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RESUMEN 

El análisis bioestratigráfico de 

fas secciones La Lajiffa y Coxquihui, 

localizadas en Tamaufipas y Vera

cruz, respectivamente indican fa pre

sencia del Maastrichtiano Superior y 

del Pafeoceno Inferior. 

La columna analizada en am

bas secciones está compuesta por 

tres unidades litológicas; fa Unidad 1 

formada por margas de fa Formación 
Méndez, conteniendo una asociación 

típica de fa Biozona de Abathom
pha/us mayaroensis de fa cima del 

Maastrichtiano. La Unidad 11 o Unidad 

Cfástica constituida por esferufitas y 

areniscas con estratificación cruzada 
y paralela, presenta foraminíferos 

pfanctónicos de fa Biozona de Aba
thompha/us mayaroensis y fas futitas 

de fa Unidad 111 correspondientes a la 

Formación Vefasco, fas cuales con

tienen un conjunto microfaunistico de 

fa Biozona de Parvularugoglobigerina 
eugubina del Daniano. En esta última 

unidad también se determinó fa Bio

zona de Subbotina pseudobulloides 
del Pafeoceno Inferior. Prácticamente 

se observa una correlación bioes

tratigráfica bien representada en fas 

secciones La Lajiffa y Coxquihui. El 

límite Cretácico-Terciario se esta

bleció entre la Unidad 11 y fa Unidad 

111, asignado principalmente por fa 

aparición de Parvularugoglobigerina 

eugubina y fas "pequeñas globi

gerinas" y fa extinción de fas prin

cipales formas cretácicas. Los aná

lisis cualitativos y cuantitativos de fa 

abundancia y diversidad específica 

de los foraminíferos pfanctónicos 

permiten inferir una extinción masiva, 

posiblemente catastrófica, pérdida 

entre el 50% y 90% de fas formas 

cretácicas entre fa Unidad 1 y fa 

Unidad 11 de fa cima del Maastri

chtiano. Asimismo, en fa Unidad 

Clástica se registra una reducción 

notoria de fa microfauna en fas dos 

secciones, particularmente en fa Sec

ción La Lajilla, entre la Unidad 11 y fa 

Unidad 111, desapareciendo fas prin

cipales formas del Cretácico en esta 

última unidad. Dentro de fa Unidad fil 
de edad Pafeoceno Inferior se en

cuentran escasas y mal conservadas 

especies del Cretácico Superior, con

sideradas como retrabajadas así co

mo algunas sobrevivientes. 



l. INTRODUCCION 

La bioestratigrafia del limite 

Cretácico-Terciario a nivel mundial 

está basada fundamentalmente en 

los alcances estratigráficos de los 

foraminiferos planctónicos debido a 

su distribución estratigráfica corta y a 

su gran abundancia en los sedi

mentos, permitiendo realizar interpre

taciones precisas y confiables. Las 
asociaciones microfaunísticas de la 

cima del Maastrichtiano y de la base 
del Paleoceno muestran una difere

ncia muy notable, que refleja, por un 

lado, la extinción de diversas formas 
cretácicas y, por otro, la aparición de 

las pequeñas formas terciarias. 

A nivel mundial los cambios 

faunisticos y florísticos notables en la 

cima del Maastrichtiano y la base del 

Paleoceno, permiten inferir que du

rante este período de tiempo, ocu

rrieron acontecimientos importantes, 

produciendo la extinción simultánea 

de muchas especies cretácicas, otros 
sufrieron una drástica reducción en 

su número. La destrucción de los fo

raminíferos planctónicos, nanoplanc

ton calcáreo, amonitas y muchos 

otros invertebrados en los océanos, 

asi como de los reptiles, y en parti
cular de los dinosaurios y las plantas 

en la Tierra, pareció producirse en un 

espacio de tiempo geológicamente 

corto. En casi todos los casos, su 

desaparición en las rocas es tan 

repentina que muchos investigadores 

hablan de un sincronismo en la 

extinción de los grupos. 
La causa de esta destrucción 

ha sido en cierto modo un enigma. 

Esta destrucción resulta aún más 

sorprendente por el hecho que los 

sobrevivientes fueron las formas más 

sencillas o menos complejas del Cre
tácico, y entonces surgen las pregun

tas: ¿Porqué se produjo este repen

tino cambio? ¿Qué es lo que pudo 

causar estas extinciones? En realidad 

las pruebas generan grandes con
troversias entre los investigadores Y 

esto ha traído como consecuencia el 

deseo de realizar estudios más deta
llados, que han planeado teorías di

versas. Estas teorías tratan de dar 

una explicación lógica a las causas 

catastróficas de extinción en el limite 

Cretácico-Terciario en todo el mundo, 

lo cual pone de manifiesto la nece
sidad de detallar la bioestratigrafla en 

las diferentes secciones del limite K-T 
con la finalidad de evaluar la mag

nitud de las extinciones de los dife

rentes grupos de fósiles. 
Dentro de estos grupos de 

fósiles, los foraminiferos planctónicos 

son considerados como unos de los 

grupos útiles de estas investiga

ciones (Brassier, 1980). debido a su 

evolución rápida, distribución amplia, 



INTRODUCCION 

a su diversidad y abundancia en el 

registro fósil, por lo que muchos 

métodos de análisis estratigráficos, 

paleogeográficos y de correlación se 

han basado en el estudio de estos 

microfósiles. Además, estos fósiles 

han permitido efectuar correlaciones 

bioestratigráficas a nivel regional e 

intercontinental. 

En este trabajo se realizó el 

estudio taxonómico y bioestratigráfico 

de los foraminíferos planctónicos en 

el limite K-T basado en análisis cuali

tativos y cuantitativos sobre su abun

dancia y la diversidad específica para 

evaluar la magnitud de las extin

ciones en los sedimentos de las se

cciones La Lajilla y Coxquihui en el 

noreste de Tamaulipas y de Veracruz 

respectivamente, y así, conocer con 

mayor presición la bioestratigrafía del 

limite KfT y los patrones de extinción. 

1. Objetivos 
•Estudiar los foraminíferos 

planctónicos con base a sus caracte

rísticas morfológicas, en . rocas del 

limite Cretácico-Terciario en las se

cciones La Lajilla y Coxquihui del 

noreste de México. 

•Establecer la distribución bio

estratigráfica de los microfósiles en 

las secciones estudiadas. 
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•Realizar estudios cuantita

tivos y cualitativos sobre la abun

dancia y diversidad específica de los 

microfósiles. 

•Con base al análisis de los 

foraminiferos planctónicos, situar las 

biozonas de la cima del Maastrich

tiano y la base del Paleoceno, y com

pararlas con aquéllas propuestas en 

otras partes del mundo. 

•Efectuar una correlación bio

estratigráfica entre las secciones La 

Lajilla y Coxquihui. 

•Observar qué tipo de ex

tinción prevalece en el limite Cre

tácico-Terciario. 

2. Antecedentes 
En los últimos treinta años, los 

estudios sobre el limite Cretácico

Terciario se han intensificado debido 

al gran impacto generado por la 

teoria del meteorito del Chicxulub. 

Diversas hipótesis han surgido para 

tratar de explicar las extinciones en 

masa de los diferentes grupos de 

organismos: "enfriamiento del Globo" 

(Hay, 1960); "incremento rápido en 

las temperaturas provocando un cli

ma caliente" (Emiliani et al. 1981 in 

Smit y Romein, 1985; y Smit, 1982); 

'1ntensa actividad volcánica" (Officer 
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et al. 1987; Keller y Lindinger, 1989, 

Keller et al. 1993 y D'Hondt y Keller, 

1991 ); "extensión del fuego en los 
bosques" (Wolbach et al. 1986); "la 

entrada de agua dulce hacia el 
océano" (Gartner y Keany, 1978); 

"regresión en el Maastrichtiano Su

perior" (Brinkhius y Zachariasse, 

1988; Keller, 1988a; Keller y Lin

dinger, 1989; Keller y Barrera, 1990); 

"el impacto de un gran meteorito" 

(Alvarez et al. 1980, 1992; Alvarez, 

1994; Smit, 1982; Smit et al. 1992, 
1994a y b; Hildebrand et al. 1991 y 

Cedillo et al. 1994). Esta última teoría 
ha sido relativamente la más acep

tada debido a que proporciona una 

explicación sobre los cambios obser

vados con los diferentes grupos de 
fósiles encontrados al final del Cre

tácico. No obstante, la hipótesis con
tinúa provocando grandes polémicas 

entre los investigadores. 

En general, los sedimentos del 

limite Cretácico-Terciario han sido ob

jeto de un gran número de inves

tigaciones científicas; dentro de las 

más sobresalientes a nivel mundial 
se tienen los estudios bioestratigrá

ficos realizados en el Gubbio (Luter
bacher y Premoli-Silva, 1962 y 1964); 

en Gredero y el Kef, (Smit, 1982) en 

el Kef, (Smit y Romein, 1985, Keller 

et al. 1988), Brazos River, (Burgeois 

et al. 1988 y Keller et al. 1 989 y 
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1993); y en Rosaritos, (Fernández et 

al. 1991 ). 

Dentro de las principales sec

ciones del límite KIT a nivel mundial, 
las secuencias son frecuentes inter

calaciones de sedimentos turbidl

ticos las cuales están justamente 

abajo o por encima del limite pero 

nunca exactamente en el nivel de 

extinción (Smit, 1982 y Olsson y Liu, 

1994 ). Para explicar el origen de este 

tipo de secuencias, se propuso la 

teorfa del impacto de un meteorito, 
que originó terremotos y tsunamis 

provocando corrientes de turbidez en 

las cuencas oceánicas (Alvarez et al. 

1980 y 1982; Smit, 1982; Smit et al. 

1994a y Kauffman, 1984). 

En México, el limite Cretácico
Terciario ha sido objeto de diferentes 

estudios; los trabajos geológicos que 

se han efectuado sobre este tema 

son los de Obregón de la Parra 

(1959) en el noreste de México y 
Quezada-Muñetón (1990) en la Sierra 

de Chiapas. Las investigaciones geo

físicas, geoqulmicas han sido rea
lizados por Hildebrand et al. (1991 ); 

Bourgeois, (1993) y Alvarez (1994) 

que comprenden el noreste de Mé

xico, las costas de Yucatán y esca

samente la parte sur de Chiapas. Los 

análisis litoestratigráficos han sido 
efectuados por Longoria et al. (1993), 

en el noreste de México. Finalmente, 

los sedimentológicos por Alvarez et 
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al. (1992): y Srnit et al. (1992 y 
1994c) Stinnesbeck (1994) y Sti

nnesbeck et al. (1994) y petrográficos 

efectuados por Cedilla et al. (1992, 

1993 y 1994 ): y Stinnesbeck et al. 
(1994a) y Adatte et al. (1994), en el 

noreste de México. Los estudios 

bioestratigráficos con nanoplancton 

calcáreo se encuentran los de Macias 

(1988); Sánchez (1989); Pospichal 

(1993 y 1996) y Ruíz (1996); por lo 

que respecta a los estudios bioes

tratigráficos con foraminiferos planc

tónicos se mencionarán en el capítulo 

de Bioestratigrafia. 

Es conveniente mencionar que 

los sedimentos de estas mismas sec

ciones fueron analizados con base al 

nanoplancton calcáreo, nanofósiles 

pertenecientes a las algas calcáreas 

del grupo de Chrysophyta por Rulz 

(1996). 

4 



11. GEOLOGIA GENERAL 

1. Area de Estudio 
Fisiográficamente, las seccio

nes estudiadas se sitúan en la Pla
nicie Costera del Golfo de México: la 

Sección La Lajilla se encuentra en la 

Cuenca de Burgos, mientras que la 

Sección Coxquihui se localiza en la 

Cuenca Tampico-Misantla (Fig.1 ). 

~rrec 
SCCCIO .. U l.A~IL ..... 

.A. ~u:ce>O .. Cc•OU1,.u1 

A. Cuenca de Burgos 
La Cuenca de Burgos se loca

liza en la parte noreste de la Repú

blica Mexicana: abarca el estado de 

Tamaulipas y parte de Nuevo León y 
noroeste de Coahuila. Geográfica

mente, está limitada al norte por el 

Río Bravo, al oriente por el Golfo de 

México, al sur y suroeste por el Río 
Soto la Marina y el flanco oriental de 

Fig. 1 PLANO DE LOCALIZACION DE LAS SECCIONES LA LAJILLA 
Y COXOUIHUI, DEL NORESTE DE MEXICO. 

5 
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la Sierra de Cruillas. El limite 
Cretácico-Terciario está representado 

en esta cuenca por una· línea ima

ginaria que inicia por el flanco oriental 

de la Sierra de Cruillas, pasa al 

oriente de Montemorelos continuando 

hacia el norte, y por el poniente de la 

Ciudad de Laredo, Tamaulipas. Geo

lógicamente la Cuenca de Burgos 

forma parte del Geosinclinal del Golfo 

de México. Esta cuenca tiene una su

perficie de aproximadamente 49,800 

km2 (López Ramos 1956 y 1982; 

Cabrera y Lugo 1988). 

En el Mesozoico, la Cuenca de 

Burgos fue una cuenca principal

mente marina somera, con amplias 
plataformas, localizada en el margen 

oriental del gran Geosinclinal Mexi

cano. Durante el Jurásico y Cretácico 

las áreas de plataforma recibieron de

pósitos de calizas, lutitas y areniscas 

(López Ramos 1982; Cabrera y Lugo 

1988). 
A finales del Cretácico y prin

cipios del Terciario, ocurrieron una 

serie de movimientos intensos pro

vocados por los efectos de la Oro

genia Laramide que originaron ple

gamientos y levantamientos de las 

rocas mesozoicas para formar los 
grandes pliegues de la Sierra Madre 

Oriental y del Golfo de Sabinas. Este 

levantamiento fue acompañado por el 

hundimiento a lo largo del frente 

6 

oriental y la consecuente formación 

de cuencas. Durante el Terciario con

tinuó la emersión gradual del con
tinente y la progradación de las lineas 

de costa hacia el oriente, propiciando 

el aporte y la sedimentación de un 

gran volumen de terrigenos en la 

cuenca (López Ramos 1956 y 1982; 

Santiago et al. 1984; Cabrera y Lugo, 

1988). En este periodo se establece 
en la provincia de Burgos una amplia 

y extensa plataforma terciaria, de 
bajo relieve e inclinada hacia el 

oriente. Sobre esta plataforma se 

inicia el depósito de una secuencia 

sedimentaria elástica, arcillo-arenosa, 

con intercalaciones variables de cuer

pos arenosos delgados a medios de 

origen múltiple. La sedimentación fue 

de carácter ciclico, transgresivo-re

gresivo. En el Paleoceno se inicia 

una gran transgresión hacia el po

niente que favorece el depósito dis

cordante de areniscas basales de 

ambientes someros, sobre una su

perficie cretácica erosionada. A este 
depósito, lo sobreyace una secuencia 

arcillo-arenosa marina, con aislados y 
delgados cuerpos arenosos de am

bientes de plataforma media a exter

na. La columna estratigráfica incluye 

sedimentos del Paleoceno al Recien

te, dispuestos en franjas orientadas 

con rumbo NNO-SSE (López Ramos 

1982; Santiago eta/. 1984). 
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Sección La Lajilla 
a. Localización 
La sección La Lajilla se en

cuentra situada a 40 km al este de 
Ciudad Victoria, aproximadamente a 

200 m al norte del pueblo La Lajilla 
(20º 40', latitud norte; 98º 43.5', lon

gitud oeste) (Fig. 1 ). 

b. Litología 
La Sección La Lajilla (Fig.2) 

está representada por tres unidades; 

la Unidad 1, formada por margas de 

color gris verdoso con 1 .20 m de es

pesor, correspondientes a Ja Forma

ción Méndez. La Unidad JI o Unidad 

Clástica presenta una pequeña capa 
de esferulitas de 25 cm y una capa 

de areniscas con estratificación cru

zada y paralela de 86 cm. La Unidad 

111 está constituida por 2.80 m de lu

titas calcáreas con intercalaciones de 

calizas color verde de Ja Formación 

Velasco (Grajales, comunicación per

sonal). 

Con referencia a Ja Unidad 

Clástica, Hay 1960 y Pessagno 1969 
in Smit (1992 y 1994a, b y e) men

cionan una unidad elástica entre el 

limite Cretácico-Terciario. Desde el 

punto de vista estratigráfico la per

tubación sedimentológica represen

tada por las capas elásticas entre la 

Formación Méndez y la Formación 

Velasco ha sido considerada como 
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evidencia en favor del impacto de un 

meterorito (Smit et al. 1992). Asi
mismo, se cree que la alteración de Ja 

depositación en los sedimentos mari
nos profundos normales fueron crea

dos por un tsunami, impacto en Jos 

depósitos, originando la capa "elás

tica", y la acumulación de esferulitas 
dentro de esta (Longoria y Grajales, 

1993). Sin embargo, las teorlas acer

ca del origen de Ja capa "elástica" 

han sido objeto de controversias (Ke

Jler 1988 b y e, 1989 a y b; Keller y 

Barrera, 1990 y Keller et al. 1993; 

Stinnesbeck et al. 1993b; 1994) quie

nes están a favor de un depósito 
"normal" para esta capa, apoyando Ja 

teoría de Ja regresión. No obstante, 

los datos parecen indicar que la 

sedimentologla de la "unidad elástica" 

no puede ser explicada por un 

modelo simple de depósito, debido a 
las concentraciones anómalas de 

elementos del grupo del platino en 

rocas del limite Cretácico-Terciario 
(Smit et al. 1992 y 1995; Alvarez, 

1994, Bohor, 1995). Consecuente

mente, las secciones La Lajilla y 

Coxquihui son consideradas por Alva

rez, (1994) y Smit et al. (1994b y e) 

como una fuerte evidencia a favor de 

Ja teoría del impacto de un meteorito. 
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B. Cuenca Tampico-Misan-
tia 

La Cuenca sedimentaria Tam

pico-Misantla se localiza ·en la por
ción oriental de la República Mexi

cana, abarcando parte de la llanura 
costera del Golfo de México. Esta se 

encuentra limitada al norte por el Rio 

Guayalejo y la población de Xico

téncatl, Tamaulipas, así como el 

extremo sur de la Sierra de Tamau

lipas; al sur por las poblaciones de 
Nautla y Misantla del estado de 

Verncruz y el Macizo o Bloque Tec

tónico de Teziutlán; al este por el 

Golfo de México y al oeste por la 

Sierra Madre Oriental. Esta cuenca 

tiene una supeñicie aproximada de 

25,000 km2
• (López Ramos 1982; 

Cabrera y Lugo, 1988). 

La Cuenca Tampico-Misantla 

se originó a fines del Cretácico, cuan

do la Orogenia Larámide levantó y 

plegó las rocas mesozoicas; confor

mando así la Sierra Madre Oriental 

(López Ramos 1982; Cabrera y Lugo, 
1988). Estos plegamientos trajeron 

como consecuencia la formación de 

corrientes fluviales que durante el 
Paleoceno Temprano transportaron 

gran cantidad de sedimentos finos 

depositados en aguas profundas en 

la parte sur de la llamada Cuenca de 

Chicontepec, localizada en la porción 

sur de la Cuenca Tampico-Misantla 
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(López Ramos 1956 y 1982; Santiago 

et al. 1984; Cabrera y Lugo, 1988). 

Durante este evento también se de

positó la Formación Velasco, mar

cando grandes espesores de sedi

mentos que comprende una parte del 

Terciario marino de México (López 
Ramos ,1982; Cabrera y Lugo 1988). 

Sección Coxqulhul 
a. Localización 
La sección Coxquihui se lo

caliza al noroeste del Estado de 

Veracruz (Fig.1) aproximadamente a 

50 kms al suroeste de Poza Rica 

(23º07' latitud norte y 97º 32' longitud 

oeste), en el poblado de Coxquihui. 

b. Litología 
Al igual que la Sección La 

Lajilla, la Sección Coxquihui (Fig. 3) 

está constituida por tres unidades 

litológicas bien definidas. La Unidad 1 
formada por margas de color rojo 

ocre correspondientes a la Formación 

Méndez, con un espesor de 3.45 m; 

la Unidad 11 o Unidad Clástica, consi
derada como el limite Cretácico

Terciario; de acuerdo a sus carac
teristicas petrográficas y litológicas, 

está formada por una capa de 

esferulitas de 80 cm de espesor, una 
capa de areniscas con clastos de 

calizas de 20 cm y areniscas con 

estratificación cruzada de 20 cm. La 

Unidad fil está representada por 1.30 
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m de lutitas calcáreas corres

pondientes a la Formación Velasco 

III 
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Fig.3. - Columna litológico de la Sección Coxquihui, Ver. La Unidad 1 co
rresponde o la Formación Mendéz, la Unidad 11 representa la capa 
elástica y la Unidad 111. la Formación Velasco (Sección propuesta 
por Grajales y Cedillo). 

2. Estratigrafía 
Los sedimentos aqul estu

diados corresponden a las forma
ciones Méndez y Velasco. 

A. Formación Mández 
Jeffreys 1912 in Muir (1936) utiliza 
por primera vez el nombre de "Mar-

9 

gas Méndez" y se refiere a una 
secuencia de lutitas y margas que 
afloran en algunos cortes a lo largo 
de la via del ferrocarril de Tampico a 
San Luis Potosi, representando el 
Maastrichtiano. Posteriormente, Muir 
(1936) reportó que la localidad tipo se 
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habla deteriorado y que el aflora

miento ya no era reconocido. 
La Formación Méndez está 

constituida por lutitas calcáreas con 
abundantes fósiles tales como fora
miniferos planctónicos y bentónicos y 
por margas, con escasos horizontes 
de areniscas y algunas capas de 
bentonita. La unidad está dispuesta 
en estratos medianos y gruesos, de 
color gris con tonos verdes y en 
ocasiones color café rojizo, con pe
queños nódulos de hierro; ésta sobre
yace a la Formación San Felipe (Ca
brera y Lugo 1988). 

B. Formación Velasco.- Las 
rocas de esta formación se encuen
tran distribuidas en toda la Planicie 
Costera del Golfo de México y están 
caracterizadas, en la porción norocci
dental y occidental por un paquete de 
sedimentos arcillo-arenosos con al
ternancia de areniscas y conglome
rados; en algunos casos, contienen 
escasas especies pelágicas tales 
como globigerinidos. 

El contacto Maastrichtiano-Pa
leoceno es fácilmente distinguible por 
el cambio entre las margas con glo
botruncánidos y los limos de globi
gerinidos. En la Cuenca de Tampico
Misantla, el Paleoceno Temprano es
tá caracterizado por sedimentos ar
cillosos de la Formación Velasco ba
sal, de aguas profundas cuyo espe
sor en el área no excede los 500 m. 
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La Formación Velasco presen

ta intercalaciones de estratos delga
dos de areniscas de color rojizo, con 
lutitas calcáreas grises, y margas de 
tono verdoso (López Ramos 1956 y 
1982; Santiago et a/., 1984 y Cabrera 
y Lugo, 1988). 
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1. Método de campo 
El material utilizado en el de

sarrollo de este trabajo se obtuvo de 
sedimentos correspondientes a la 

Formación Méndez y la Formación 
Ve lasco. 

Para la Sección La Lajilla se 
realizaron dos levantamientos. El pri

mero fue realizado por el M. en C. 
José Manuel Grajales Nishimura, 

quién colectó 18 muestras a inter
valos variables de 1 O a 30 cm. El se
gundo muestreo lo efectuó el lng. 
Luis López López, obteniendo 9 
muestras a intervalos de aproxima

damente 5 cm. 
Por lo que respecta a la 

Sección Coxquihui, se colectaron 18 

muestras, a intervalos entre 1 O y 1 5 
cm. Este muestreo fue realizado por 

el M. en C. Juan Bermúdez Santana. 

El muestreo para las dos secciones 

se realizó por encima y debajo del 

límite Cretácico-Terciario. 

2. Método de laboratorio 
El material analizado está 

constituido por rocas compactas y 

rocas deleznables. Dependiendo de 

la constitución de la roca, se procedió 
a efectuar el método tradicional de 

lavado para las rocas suaves y la 
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preparación de láminas delgadas pa
ra las rocas duras. 

De la Sección La Lajilla se ob
tuvieron sedimentos deleznables y 

compactos, por lo cual se hicieron 52 
láminas delgadas y se lavaron 26 

muestras. Los sedimentos de la Sec
ción Coxquihui son deleznables, con
secuentemente se lavaron 18 mues
tras para la determinación de la 
microfauna. 

A. Muestras deleznables 
Las muestras deleznables se 

procesaron por el método de lavado 
tradicional. Se deja remojar la mues
tra durante dos a tres días con agua 
caliente, una pequeña porción de a

gua oxigenada y jabón comercial, 
cambiando el agua todos los días. 
Posteriormente se lavan las muestras 

utilizando tamices con mallas del nú

mero 20, 40, 60, 80, 1 00 y 200 de 

manera que la abertura de la malla 
varía entre 0.84 y O 074 mm. Esta 

última malla se utiliza con el fin de 

que los organismos más pequeños 
sean recuperados. La muestra está 
totalmente lavada cuando el agua 

salga completamente limpia; en se
guida se dejan secar las muestras en 
charolas de latón a una temperatura 

ambiente, cubriéndolas para evitar la 
contaminación. Por último, se guar

dan en una pequeña bolsa, marcan

do los datos de la muestra. 
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Para la selección y el montaje 
de los foraminíferos planctónicos se 
utilizó un microscopio estereoscópico 
con objetivos de 12.5X y 25X. 

Posteriormente, se seleccio
nan los foraminíferos planctónicos 

mejor preservados, se ordenan por 
géneros y especies en una placa de 
porta-foraminíferos (al cual se le a
grega goma de tragacanto) de 4 ori
ficios o de 60 casilleros para su iden

tificación. 

B. Muestras compactas 
Cuando la muestra es com

pacta, se corta en láminas de unos 
cuantos milímetros de espesor (a

prox. 1 y 1 .2 mm); una de las caras 
se pule, se coloca en un porta 
objetos y se le pone termoplástico 

Lakeside 70. Se calienta de manera 

que pueda derretirse y se coloca 
sobre el porta-objetos; una vez que 

se enfría, se pule la cara limpia 

mediante abrasivos, hasta que la 

lámina esté transparente. Se re
comienda que para estudios micro
paleontológicos, las láminas sean un 

poco más gruesas que para pe
trografía sedimentaria, ya que de es

te modo, las estructuras orgánicas 

pueden ser observadas con detalle. 
A continuación se cubre la pre

paración con un cubre-objetos, el 

cual debe contener bálsamo de Ca

nadá, se deja cocer, se lava con agua 
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corriente y se limpia con xileno. Fi
nalmente, se etiquetan las láminas 
delgadas y están listas para obser
varse en el microscopio petrográfico. 

3. Claslflcaclón utilizada 
para la determinación de los 
datos 

La determinación, clasificación 
y los alcances estratigráficos de los 

foraminíferos planctónicos están ba
sados principalmente en los trabajos 

realizados por Caron (1984), Soto-Ja
ramillo (1985), Soto-Jaramillo et al. 
(1986); Robaszynki et al. (1989) y 

Nederbragt (1991 ). 

Los foraminíferos planctónicos 
en forma suelta se determinaron en 
un microscopio estereoscópico. Pos

teriormente, se realizó la toma de fo
tografías en el microscopio electró

nico de barrido y se revelaron en una 

video Sony, color video printer Ma
vigraph Up-3000. Las secciones del
gadas de estos microfósiles se ob

servaron en el microscopio petro
gráfico, con un objetivo de 1 OX. 

Una vez identificadas las es

pecies, se realizó un análisis cua
litativo y cuantitativo, con el fin de 

observar la frecuencia con que apa

recen las especies dentro de cada 

sección y analizar los cambios fau
nísticos en el límite Cretácico-Ter

ciario. 
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Los datos obtenidos del aná
lisis de los foraminiferos planctónicos 
se resumen en cuadros de distribu
ción bioestratigráfica, correlación, di
versidad específica y abundancia. 
Asimismo, se proporcionan láminas 
fotográficas de las principales espe
cies de foraminíferos planctónicos 

estudiados. 
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IV. BIOESTRATIGRAFIA 

En este capitulo se proporcio

nará un breve resumen, así como 

una comparación de los principales 

estudios bioestratigráficos efectua

dos por medio de los foraminíferos 

planctónicos, a nivel mundial y en 

México (Fig.4 ). Asimismo, se esta

blecerá de acuerdo a los trabajos 

realizados anteriormente, la bioes

tratigrafía de las secciones La Lajilla 

y Coxquihui de la cima del Maas

trichtiano y la base del Paleoceno. 

se mencionarán los principales crite

rios para establecer el limite Cre

tácico-Terciario y se efectuará la 

correlación bioestratigráfica entre las 

dos secciones mencionadas con ba

se a los foraminíferos planctónicos. 

1. Principales estudios bioes

tratlgráficos del límite Cretácico

Terciario a nivel mundial. 

En la Figura 4, Luterbacher y 

Prernoli-Silva ( 1964, 1966), realizan 

un estudio bioestratigráfico en la 

Sección Gubbio en Italia, detectando 

un hiatus en el limite Cretácico

Terciario. Ellos determinan por pri

mera vez en esta sección a los fora

miniferos planctónicos de la base del 

Paleoceno, incluyendo a Globigerina 

eugubina. Al mismo tiempo, pro

ponen en este trabajo nueve bio

zonas que van de la cima del Maas

trichtiano al Paleoceno (Biozona de 

Abathomphalus mayaroensis hasta 

la Biozona de G/obigerina pseudo

bul/oides/Globigerina daubjergensis}. 

14 

Bolli (1966) propone una bio

zonificación del Cretácico al Plioce

no en diferentes secciones de Tri

nidad en Venezuela. Esta biozona

ción fue rápidamente aplicable para 

el Caribe, y constituye la base de la 

bioestratigrafia en regiones de lati

tudes bajas. Bolli, reconoce tres bio

zonas para el limite Cretácico-Ter

ciario. 

Con base a estudios ante

riores, Bolli y Premoli-Silva (1973} 

establecen nueve biozonas para el 

Cretácico Superior y 14 biozonas pa

ra el Terciario en el Caribe, efec

tuando ciertas modificaciones nece

sarias debido a los cambios taxonó

micos de nuevas especies con la 

finalidad de mejorar el esquema 

original. Herm et al. (1981} realizan 

un estudio con foraminiferos planc

tónicos y nanoplancton calcáreo en 

el límite Cretácico-Terciario de la Se

cción de Lattengebirge, en Alema

nia, donde proponen cuatro biozo

nas que van de la Biozona de Aba-
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thompha/us mayaroensis a la Biozo

na de G/obigerina pseudobulloides. 
Smit (1982) en su estudio de las 

secciones El Kef en Tunisia y Gre

dero en España, designa siete bio

zonas y una Subzona que van del 
Maastrichtiano medio al Paleoceno, 

es decir de la Biozona de Globotrun

canella havanensis a la Biozona de 

G/obigerina pseudobulloides, inclu

yendo la Biozona de Abathompha/us 

mayaroensis para la cima del Maas

trichtiano; dentro de estas, se obser

va la Biozona de Guembelitria cre
tacea propuesta por Smit. Berggren 

y Miller (1988) al estudiar la Sección 

Stevns Klint en Dinamarca, reportan 

para la cima del Maastrichtiano la 

Biozona de Abathomphalus maya
roensis. y para la base del Paleo

ceno la Biozona de Parvularugo

g/obigerina eugubina (Biozona Pa). 

Asimismo, describen la Biozona P1 

la cual la dividen en dos subzonas; 

Subzona de Subbotina pseudobu-
1/oides (P1 a) y la Subzona de Su

bbotina triloculinoides (P1 b). Brin

kius y Zachariasse (1988) efectuan

do un estudio sobre dinoflagelados y 
foraminlferos planctónicos del límite 

Cretácico-Terciario en la Sección El 

Kef en Tunisia, determinaron por 

medio de los foraminlferos planc

tónicos las biozonas de Aba

thomphalus rnayaroensis, Guembe

litria cretacea, Parvularugoglobi-
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gerina fringa, P. eugubina y la 

Biozona de Neogloboquadrina pseu
dobulloides. Asimismo, en esta 

investigación se efectuaron interpre

taciones sobre los cambios eustá
ticos del nivel del mar. Keller (1988 

a, b) y Keller et al., (1989), proponen 

una serie de interpretaciones sobre 

la magnitud de las extinciones en la 

Sección El Kef en Tunisia, en el li

mite Cretácico-Terciario, integrando 
la bioestratigrafía con base a los 

foraminiferos planctónicos y análisis 

isotópicos. Al mismo tiempo estos 

investigadores mencionan que la 

Sección El Kef, es la más completa 

del intervalo mencionado, a nivel 

mundial. En estos estudios se pro

ponen seis biozonas y además se 
describe la Biozona de Pseudotex

tularia deformis para la cima del 

Maastrichtiano en sustitución de la 

Biozona de Abathomphalus maya

roensis debido a la ausencia de esta 

especie. Estos autores mencionan 
que la ausencia de este fósil Indice 

probablemente se deba a las con

diciones someras de depósito. Ade
más Keller menciona que la Biozona 

de Guembelitria cretacea no se en

cuentra en secciones de mares 

profundos; consecuentemente pro

ponen un hiatus en el lfmite 

Cretácico-Terciario para estas últi

mas regiones. 
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En ese mismo año, Keller 
(1989a), realiza un estudio en las 
diferentes secciones de Brazos Ri
ver, en E. U.A. sobre las extinciones 
y cambios poblacionales de los fo
raminíferos planctónicos, donde la 
cima del Maastrichtiano está repre
sentada nuevamente por la Biozona 
de Pseudotextularia deformis en au
sencia de Abathomphalus maya
roensis. Keller et al. (1989b y 1990) 
realizan una correlación bioestra
tigráfica con base a los forami
níferos planctónicos del Maastrich
tiano Superior y Paleoceno Inferior 
entre las Secciones El Kef y las de 
Brazos River, efectuando al mismo 
tiempo un análisis sobre los cambios 
eustáticos del nivel del mar. 

Consecuentemente, de acuer
do a la literatura, las seccciones 

más importantes del límite Cre
tácico-Terciario, donde se encuentra 
mejor representado este límite y en 
las cuales se han realizado diversos 
estudios bioestratigráficos con base 
a los foraminíferos planctónicos a 
nivel mundial son: Sección El Kef, 
en Tunisia (considerada como la Se
cción tipo); Lattengebirge, Alemania; 
Stevns Klint y Nye Klov en Dina
marca; Gredero, Zumaya, Caravaca 
y Sopelana, España; Hór Hahar, 
Sinai, Ein Mor, Zofar y Ben Gurion, 
Israel; Gubbio, Italia; Braggs, Ala
bama, Brazos River, Brazos Core y 
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Navarro Brazos, Texas; Rosaritos, 
Cuba y Beloc, Haití en el Caribe; 
algunas en Brasil, así como las di
ferentes secciones perforadas por 
Deep Sea Drilling Project. 

En México se han reportado 
numerosas y excelentes secciones 
del límite Cretácico-Terciario, tanto 
en el noreste como del sureste de 
México, mismas que a continuación 
se discutirán. 

2. Principales estudios bloes
tratlgr~flcos realizados en M6-
xlco. 

La bioestratigrafía de los 
foraminíferos planctónicos para el 
límite Cretácico-Terciario en México 
se conoce desde 1959 donde O
bregón de la Parra señala un con
junto faunístico caracterizado por el 
género Gfobotruncana para el Maas
trichtiano Superior y de Globigerina 
para el Oaniano, en la Cuenca Tam
pico-Misantla. 

Posteriormente, Hay (1960) 
determina el límite Cretácico-Ter
ciario en la misma cuenca y propone 
dos biozonas: una para la cima del 
Maastrichtiano representada por la 
Biozona de Abathomphalus maya
roensis y la otra para la base del 
Daniano correspondiente a la Bio
zona de Globigerina. 
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Gamper (1977), define el li

mite Cretácico-Terciario en México 

con base a los foraminíferos planc

tónicos, en el área de Tampico, don

de rechaza el criterio de Bolli (1966) 

(Biozona de Abathomphalus maya

roensis como zona de rango total) y 
Luterbacher y Premoli (1964 y 1966) 

(Biozona de Globigerina eugubina 

como zona de rango parcial) pro

pone en su lugar la Biozona de 

Intervalo de Abathomphalus maya

roensis de la cima del Maastrichtiano 
y la Biozona de Parvularugoglobi

gerina eugubina de la base del 

Daniano. 

Longoria (1984) efectúa un 

estudio biocronológico de varias sec

ciones de la región del Golfo de 

México, basándose en los foramini

feros planctónicos. En este estudio 

describe 29 biozonas, asignándoles 

un número, para el límite Cretácico

Terciario propone las biozonas de la 

K-29 hasta la P-1. 

Sánchez (1989) en su trabajo 

sobre el nanoplancton calcáreo y los 
foraminíferos planctónicos del Cretá

cico Superior, reporta la Biozona de 
Abathomphalus mayaroensis en la 

Sección San Lorenzo-Jalapilla entre 
Xicotepec de Juárez y la Ceiba, Pue

bla. 

Smit et al. (1992) realizaron un 

estudio sobre los foraminiferos 

planctónicos en la Sección El Mim-
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bral en el Noreste de México. Los 

sedimentos de esta sección con

tienen la Biozona de Abathom

phalus mayaroensis, la cual infraya

ce una capa elástica. Encima de 

esta última se encuentra la Biozona 

PO o Biozona de Guembelitria creta
cea, y la Biozona de Globigerina 

eugubina (P1 a) del Daniano. 

A diferencia de los autores 

anteriores, Longo ria y Gamper 

(1992) efectúan un análisis bio

cronológico en las costas de la 
Planicie Costera del Golfo, en 11 

secciones; El Porvenir, La Lajilla, La 

Sierrita, Los Ramones, Rancho Nue

vo, Chilil, Arroyo Pedregoso, Magis

catzin, Burgos y El Mimbral. Asimis

mo mencionan haber estudiado va
rias secciones en Puebla y Vera

cruz; sin embargo, estos autores, no 

especifican el nombre de las seccio

nes y hacen notar, la ausencia de 

Abathomphalus mayaroensis en la 

Sección El Mimbral, concluyendo 
que no existe el Maastrichtiano Su

perior. 
Posteriormente Keller et al. 

(1993a) 
tigación 

efectuaron una 

bioestratigráfica 

inves

eviden-

ciando cuatro hiatus en 16 sec
ciones en depósitos de aguas pro

fundas en el Golfo de México y el 

Caribe. Para el limite Cretácico-Ter

ciario establecen un hiatus entre la 

Biozona de Abathomphalus maya-



BIOESTRATIGRAFIA 

roensis y la Biozona P1 a (P. eu

gubina). 

Keller et al. (1994) reportan el 

tipo de depósito, edad y efectos 

bióticos observados en la Sección El 
Mimbral del Noreste de México; en 

esta sección determinan la Biozona 

de Abathomphalus mayaroensis que 

pertenece a la cima del Maastrich
tiano. Por encima de ésta deter

minan las biozonas del Terciario PO, 

P1 a(1) (Biozona de Parvularugoglo

bigerina eugubina}, la P1 a(2) (Bio

zona de Subbotina pseudobul/oides) 

y por último la P1 b (Biozona de 
Subbotina triloculinoides). 

Stinnesbeck et al. (1993 y 
1994) presentan interpretaciones li

tológicas mineralógicas, paleontoló

gicas y geoquimicas de los sedi

mentos de las secciones El Mimbral, 
La Lajilla y Peñón en el Noreste de 

México a través del limite Cretácico

Terciario, proponiendo la Biozona de 

Abathomphalus mayaroensis, la Bio

zona PO (?), y la Biozona de Parvu

larugoglobigerina eugubina (P1 a). 

En ese mismo año Keller et 

al. (1994a) y Stinnesbeck et al. 

(1994c) estudiaron la Sección El 

Mimbral y otras secciones del nores
te de México, y proponen que en la 

Sección El Mimbral están represen

tadas las biozonas de Abathom

phalus mayaroensis, la PO y la Bio-
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zona de Parvularugoglobigerina eu

gubina (P1 ). 

Stinnesbeck et al. (1994b) 

realizan un estudio en las secciones 

El Bochil y Chilil en Chiapas propo

niendo una discontinuidad muy mar

cada entre el Maastrichtiano Supe
rior y el Paleoceno Inferior que va de 

la Biozona de Abathomphalus maya

roensis hasta la Biozona de Parvu
larugoglobigerina eugubina. 

Sánchez et al. (1993) señalan 
los principales cambios faunísticos y 

floristicos con base al nanoplancton 

calcáreo y los foraminiferos planc

tónicos de la cima del Maastrich

tiano y la base del Paleoceno en la 

Sección El Mulato, Tamaulipas. 

Longoria y Gamper (1993, 

1995) modifican nuevamente las bio

zonas de Intervalo de Abathom

phalus mayaroensis (K-29A) hasta la 

de Parvularugoglobigerina taurica (P 
o.). Pero ahora dividen la Biozona K-

29 en tres subzonas K-29A, K-298 y 

K-29C que pertenecen al Maas

trichtiano Superior y a la base del 

Daniano. En este estudio estos in

vestigadores proponen el limite Cre

tácico-Terciario con base a la apa

rición de los foraminíferos planctó
nicos de pared cancelada. 

Nuevamente, Stinnesbeck et 

al. (1994a), López-Oliva y Keller 

(1994) y López-Oliva et al. (1995) 

señalan la existencia de un hiatus, 
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que incluye la Biozona PO y la parte 

inferior de la Biozona P1 a del Da

niano en varias secciones del 

noreste de México. 

A continuación, como breve 

resumen, se mencionan las sec
ciones más estudiadas y mejor 

representadas. Estas se localizan 

principalmente en Ja parte Noreste 
de Ja República Mexicana: La 

Sección La Lajllla analizada por 
Alvarez et al. (1992 y 1993), 

Stinnesbeck et al. (1993 y 1994), 

Longoria et al. (1993), y Smit et al. 

(1994b, c y 1996). La Sección El 
Mimbral Smit, et al. (1992, 1994b, c 

y 1996), Alvarez, et al. (1992), 

Longoria y Gamper, (1993), Keller et 
al. (1993b) y Stinnesbeck et al. 
(1993, 1994), López-Oliva y Keller 

(1994). La Sección El Mulato 
estudiada por Sánchez et al. (1993), 
Longoria y Grajales (1993), y 

Alvarez et al. (1993). Stinnesbeck et 

al. (1 994 ), López-Oliva y Keller 
(1994) Smit et al. (1994b, c y 1996). 

Las Secciones Altamira, Rancho 
Nuevo y La Sierrlta analizadas por 

Longoria et al. (1993), Stinnesbeck 
et al. (1993 y 1994), López-Oliva y 

Keller (1994) y Smit et al. (1994b, c y 

1996). La Sección El Peñón por 
Keller et al. (1993b) Stinnesbeck et 

al. (1 993, 1994 ), López-Oliva y 

Keller (1994), y Smit et al. (1994b, c 

y 1996). La Sección Los Ramones 
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por Stinnesbeck et al. (1994), López

Oliva y Keller ( 1 994) y Smit et al. 

(1994b, c y 1996). Sección Mesa de 
Llera por Smit et al. (1994b y 1996). 

Sección La Ceiba por Smit et al 
(1994a, b, c y 1996). En Ja parte 

Norte de Puebla, entre Xicotepec de 

Juárez y el poblado de la Ceiba, se 

tienen Jos estudios de Macias, 

(1988) y Sánchez, (1989); en el 

Noreste de Puebla, Longoria, 

(1984). Secciones en el Sureste de 

Vera cruz por Soto-Ja ramillo y 

Zamudio, (1987). En algunas sec

ciones del Sureste de México se 
realizaron investigaciones en de

pósitos de Chiapas por Rosales et 
al. (1991), Grajales et al. (1993), 

Longoria y Gamper (1993), Mon

tanari et al. (1994 ), y Stinnesbeck et 
al. (1994) y Smit et al. (1996). 

En Ja Fig. 4, se presenta una 

comparación de las principales bio

zonificaciones propuestas en varias 

partes del mundo. 

3. Biozonificación propuesta en 
este trabajo 

La bioestratigrafla de Ja cima 

del Maastrichtiano y Ja base del 

Paleoceno de las secciones La La
jilla y Coxquihui está basada en la 

distribución estratigráfica de las prin

cipales especies de foraminiferos 
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planctónicos. La distribución bioes
tratigráfica de estas especies se 
encuentra representada en las figs. 
5y6. 

EDAD MAASTRICHTIANO SUPERIOR PALEOCENO INFERIOR 

13IOZONA 

Rosita contusa 
7'rinite//a scotti 
G/obotruncane//a kcrcnsoura 
Rugoglobigerina JnJ/arncnsis 

Globotruncana gagntc>bibi 

Pseudotextularia deFormis 
Clobotruncanclla n1on.rnouthcnsis 
Abathofl1pha/us rnayarocnsis 

Canssc-r.ir1a gansscrJ 

Rugog/obigcrina rotundata 

Pscudoguenibclina cornuto 

Racc.rniguc.rnbclina rrucbcosa 
Pseudogucmbclina .kcnipcnsis 

Heterohelfcidos 

.. Pequeztas globigcrinas" 

Eoglobigcr.ina eobu/foidcs 

EogJobigcrina edita 

Porvularugog/obigcrina cugubina 

CJoboconusa daubjcrgcns1s 

Morczove-J/a inconstans 
Planorotalitcs co.rnprcssus 

.Vorozove//a pscudobulloidcs 
Subbotina trilocuhnoides 

Abotóomp/Jo/us moyoroensis 

1----------- --j 
--¡ !----------- ·-, 
1 
1 

-1 
--¡ 
T 

··~: ...... :~r 
---... ...J ______ ...J 
_____ _¡ _____ ,_ ..... -

--- Uurslru con fauna 
Uueslras sin f4una 

F'ig. 5.- Distribuci6n bioeslraligráfica de las principales especies de 
foraminíferos planclónicos de la Seccion La Lajilla, Tamps. 
Los alcances bioeslraligráficos son definidos por Blow (1979), 
Robaszynski et a.1.,(1985), Soto-Jaramillo et al., (1985) y Toumarki
ne y Lulerbacher (1985). 
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La biozonificación microfaunistica 

propuesta en este estudio es el 

resultado de un análisis sistemático 

previo de investigaciones realizadas 

anteriormente, asl como de las ob-

servaciones realizadas durante el 

desarrollo de este trabajo. Las sec

ciones La Lajilla y Coxquihui fueron 
seleccionadas por tratarse de una 

secuencia de rocas calcáreas ere-

EDAD MAASTRICHTIANO SUPERIOR PALEOCENO 
INFERIOR 

G/obotruncana gagncbíni 
G/obotruncanc/Ja kcrcnsouro 
Abathompha/us n1ayarocnsis 
G/obotruncanita stuarli 

G/obotruncanita canica 

Pscudotcxtu/aria de/'ormis 
Raccmigucmbc/ina rructicosa 
Gan.'!>·scrina ganssf'!'r/ 

/iosfto con tu~·n 

RugogJobigcrina milomensis 

llclcrohclícidos 

Clobotruncanclla monmouthcnsis 
Gucmbe/itria crctocca 
"Pcqucfios globigcrinns" 

Eog/obigcrina /'ringa 

Eoglobigcrina cobu/loidcs 

Parvularugoglobigcrina cugubfna 

Planorotalitcs compres.sus 

Aforozovclla Jnconstans 

MorozovcJ/a pscudobu/Joidcs 

Subbollna triloculinoidcs 

¡--------------·. ·-r-· ·-,· ---t-
.1--.. 
1 ··-,....--
·'--1 

f-,_ 
1 ,.--

' 1 
1 
1 
1 
1 

--U.uestras con fauna 
· · · Yueslru sln fauna 

Fig.6.- Distribución biocslraligráfica de las principales especies de (oraminÍ(cros 
planctónicos de la Sección Coxquihui, Ver. Los alcances eslra
ligrñficos son los definidos por Blow (1979), Rabaszynski et al .. (1965), 
Solo-Jaramillo et al.. {1965) y Tourmarkine y Lulerbachcr (1985). 
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tácicas y terciarias aparentemente 

completas, cuyos componentes su

puestamente fueron depositados en 
un ambiente marino profundo. La 

zonificación que aqul se propone 

está basada fundamentalmente en 

los foraminlferos planctónicos en 
forma suelta y en sección delgada. 

Los trabajos de base que se 

utilizaron para realizar la taxonomía 

y la bioestratigrafía de los forami

nlferos planctónicos son los de Ro

baszynski et al. (1983-1984); Caron, 

(1985); Toumarkine y Luterbacher 

(1985); Soto (1985) y Soto et al. 

(1986). 

A continuación se describen 

las biozonas observadas en este 

trabajo. 

Biozona de Abathomphalus 
mayaroensis 

Tipo: Biozona de Rango Total 

Edad: Cima del Maastrichtiano 

Autor: BRONNIMANN (1952). 

Definición: Biozona de alcance es

tratigráfico de rango total. El límite 

inferior está definido por la primera 

aparición de Abathomphalus maya
roensis y el limite superior por su 

última aparición. 

Asociación: Esta biozona está dada 

por la primera y última aparición del 
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fósil caracterlstico. En la Sección 

Coxquihui, esta biozona se carac

teriza por contener escasos espe

címenes pertenecientes a Abathom

phalus mayaroensis, asociados con 
Racemiguembelina fructicosa, Rosi

ta contusa, Venti/abrel/a multicame

rata, Globotruncanella holmdelensis, 
Plummerita hantkeninoides, Trinitel/a 

scotti, Globotruncana gagnebini, 

Globotruncanella kefensoura, Guble

rina acuta. 

En la Sección La Lajilla, los 

sedimentos correspondientes a esta 

biozona contienen Rosita contusa, 

Trinitella scotti, Globotruncanita ca

nica, Globotruncanella kefensoura, 

Rugoglobigerina milamensi, Globo

truncana gagnebini, Globotrunca
nella holmdelensis, G. havanensis y 
Abathomphalus mayaroensis. 

Correlación: De acuerdo a la infor
mación compilada, parece ser que 

esta unidad bioestratigráfica co

rresponde a aquélla propuesta por 

primera vez por Bolli (1966), como 

Biozona de Rango Total. Asimismo, 

es equivalente a la Biozona de 
Abathomphalus mayaroensis de Lu

terbacher y Premoli-Silva, (1964, 

1966), Premoli-Silva y Bolli, (1973), 

Herm et al. (1981 ), Smit (1982), 

Berggren y Miller (1988), Brinkius y 

Zachariasse (1988), Keller et al. 

(1994) Stinnesbeck et al. (1993, 
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1994) y López-Oliva et al. ( 1 994, 
1995). 

Por otro lado, Gamper (1977) 

propone la Biozona de Intervalo de 

Abathompha/us mayaroensis, com

prendida entre la aparición de esta 

especie y la aparición de Parvu
larugog/obigerina eugubina, asi co

mo la presencia de las "pequeñas 

globigerinas". Es conveniente hacer 

notar que la primera aparición de la 

última especie mencionada, se ha

bfa reportado en la base del Paleo

ceno (Biozona de Parvu/arugo

globigerina eugubina) (Bolli, 1955 y 
Luterbacher y Premoli-Silva, 1964 y 
1966). 

Posteriormente, Longoria en 

(1984) y Longoria y Gamper (1992) 

en base a los estudios realizados 

por Gamper, 1977, reafirman la pre

sencia de la Biozona de Intervalo (K-

29) de Abathomphalus mayaroensis 
entre los biohorizontes marcados por 

la primera apanc1on evolutiva de 

Abathomphalus mayaroensis, y el 

biohorizonte definido por la primera 

aparición de Globigerina eugubina. 

Asimismo, señalan la aparición de 

las "pequeñas globigerinas" antes de 

la extinción masiva de las formas 

cretácicas. Estos mismos autores 

(1993 y 1995) nuevamente definen a 

esta biozona como de Intervalo, to

mando en cuenta la primera apa

rición de Abathomphalus maya-
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roensis y la primera aparición de 

Praemurica taurica, así como la es

pecies con pared cancelada. 

La Biozona de Abathom
phalus mayaroensis propuesta en 

este trabajo podrfa corresponder en 

tiempo a la Biozona de Pseu

dotextularia deformis definida por 

Keller 1988 a,b y 1989, 1990 en la 

secciones El Kef y Brazos Ríver, 

como se observa en la Figura 4. 

Observaciones: La Biozona de A
bathomphalus mayaroensis está re

presentada en las secciones La 

Lajilla y Coxquihui en la Unidad 1 y la 

Unidad 11 por Rosita patelliformis, R. 
contusa, Trinitella scotti, Globo

truncanita stuarti, G. canica, Race

miguembelina fructicosa, Pseudo

textularia deformis, Globotruncanel/a 
kefensoura y Abathompha/us maya

roensis, entre otras. 

En la Unidad 1, de la Sección 

Coxquihui fa microfauna es abun

dante y relativamente bien conser

vada, observándose todas las espe

cies pertenecientes a esta biozona. 

Abathompha/us mayaroensis sola

mente se determinó en la muestra 

COX-5. Se ha considerado que los 

sedimentos de esta unidad corres

ponden a esta biozona debido a la 

asociación microfaunfstica 

terfstica de la Biozona. 

carac-
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La Unidad 11 o Unidad Clás

tica en esta sección contiene una 

asociación caracteristica también de 

la Biozona de Abathomphalus maya

roensis, incluyendo la especie ín

dice, la cual se determinó en las 

muestras (COX-0 y COX-0). 
Por lo que respecta a la Sec

ción La Lajilla, la Unidad 1 contiene 
escasos especímenes de Abathom
phalus mayaroensis (Soto-Jaramillo 
1986, menciona que debido a las 

condiciones ecológicas esta especie 

es muy escasa en los sedimentos 

mexicanos) y comunes ejemplares 

correspondientes a la biozona del 

mismo nombre como G/obotrun
canita stuarti, G. canica, G. stuar
tiformis, Rosita contusa, Gansserina 
gansseri, Pseudotextu/aria e/egans, 

P. deformis, Trinitella scotti y Ra
cemiguembelina fructicosa. En 
cuanto a la Unidad 11, hay una 

disminución muy marcada de los 

foramininiferos planctónicos, sin em
bargo, al igual que la Sección 

Coxquihui hay una asociación de 

fósiles caracteristicos de la Biozona 

de Abathompha/us mayaroensis y 
son Trinitella scotti, Racemiguem
be/ina fructicosa, Rosita contusa, 
Rosita patel/iformis y Abathomphalus 

mayaroensis. 

Biozona de Guembelitrla 
cretacea 

Tipo: Biozona de Rango parcial 

Edad: Base del Daniano 

Autor: SMIT, J. (1982) 

Definición: Definida por la desa

parición o extinción en masa de las 

principales especies cretácicas y la 
aparición de G/obigerina minutula. 

Asociación: Formas terciarias como 

Eoglobigerina fringa, Parvularugo
g/obigerina conusa y Woodringina 
hornestownensis, asi como algunos 

heterohelicidos pequeños; formas 

cretácicas Guembelitria cretacea, 
G/obotruncanella monmouthensis, 
G. caravacaensis, Globigerinelloides 
aspera, G. messinae, Globotruncana 
arca, G. esnehensis, P/anoglobulina 
carseyae, Racemiguembelina fruc
ticosa, Psudotextularia deformis, 
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Observaciones: Keller (1988) de

finió a la biozona de Guembelitria 
cretacea por la desaparición de 

Pseudotextularia deformis y la pri
mera aparición de Parvularugo
globigerina eugubina. Este autor 

subdividió a esta biozona en Sub

zona POa o de Guembelitria cre
tacea y Subzona POb o de Globo
conusa conusa. Brinkhius y Za

chariasse (1988), modifican también 

la Biozona de Guembelitria cretacea 
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y proponen un intervalo que va de la 

última aparición de las formas cre

tácicas hacia la primera aparición de 

Parvu/arugog/obigerina fringa. En 

este estudio no se encontró la Bio

zona PO o Biozona de Guembelitria 

cretacea, consecuentemente, se to

ma como la base del Daniano, la 

Biozona de Parvularugoglobigerina 

eugubina. Sin embargo, en la Sec

ción Coxquihui aparecen varias es

pecies que pudieran pertenecer a 

esta Biozona como son Guembelitria 

cretacea, Eoglobigerina fringa, y 
G/obastica conusa. No obstante, se 

considera necesario un análisis más 

detallado, con un muestreo más fino, 

hacia la base de la unidad 111, 

correspondiente a la base del Pa

leoceno. 

Biozona de 
Parvularugoglobigerina 

eugubina 

Tipo: Biozona de Rango Total 

Edad: Base del Daniano 

Autor: LUTERBACHER y PRE

MOLl-SILVA. (1964 y 1966). 

Definición: Esta biozona se define 

por la primera y última aparición de 

Parvu/arugog/obigerina eugubina. 

Asociación: La Biozona de Parvu

larugoglobigerina eugubina en la 
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Sección La Lajilla contiene una aso

ciación constituida por el fósil índice 

Parvularugoglobigerina eugubina, a
si como Eoglobigerina eobulloides, 
Eoglobigerina edita, "pequeñas glo

bigerinas" y pequeños heterohe

lícidos. En esta biozona se observan 

aún escasas especies cretácicas 

como son Pseudotextularia deformis, 
P. e/egans, Pseudoguembelina cos

tulata, Racemiguembelina fructicosa 
y Gansserina gansseri. 

Los sedimentos de la Sección 

Coxquihui se caracterizan por la pre

sencia de las "pequeñas globi

gerinas'', Eoglobigerina fringa, E. 

eobulloides, y E. edita. Al igual que 

en la Sección La Lajilla se deter

minaron especies cretácicas; Glo

botruncanita stuarti, Globotrunca

nella havanensis, Pseudotextularia 

e/egans, P. deformis, Racemiguem

belina fructicosa, Rugoglobigerina 

rugosa, Guembelitria cretacea y 
algunos heterohelfcidos. 

Correlación: La Biozona de la base 

del Daniano ha sido sujeta a una 

serie de enmendaciones y modifi

caciones, debido a los estudios 

bioestratigráficos que se han hecho 

con más detalle en las secciones de 

todo el mundo. La Biozona de 

Parvu/arugog/obigerina eugubina, 

como se reconoce en este trabajo, 

corresponde a la biozona propuesta 
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por Bolli, (1966); Premoli-Silva y Bolli 

(1973); Berggren y Miller (1988); 

Stinnesbeck et al. (1993, 1994a); 

López-Oliva et al. (1994, 1995) 

Keller et al. (1988, 1989 y 1994) y 

Stinnesbeck et al. (1994 ). 

Observaciones: La Biozona de Par

vularugoglobigerina eugubina se en

cuentra representada en la Unidad 

111 de las dos secciones y se carac

teriza por la presencia del fósil índice 
Parvularugoglobigerina eugubina. 

En la Sección La Lajilla todas 
las formas terciarias que se encuen

tran en esta biozona son escasas y 
relativamente mal conservadas. Las 

formas cretácicas son escasas y al

gunas están mal conservadas. Entre 

ellas están Pseudotextularia defor

mis. P. elegans. Pseudoguembelina 

costulata, Gansserina gansseri y 

Racemiguembelina fructicosa; algu

nas especies se extinguen antes de 

llegar a la cima de esta biozona, 

dentro de estas se encuentran Pseu
doguembelina cornuta, P. kempen

sis. P. costulata. En la Biozona de 

Parvularugoglobigerina eugubina los 

heterohelícidos son comunes. Cabe 

añadir que esta biozona se en
cuentra representada a partir de la 

muestra LA-CONT hasta la muestra 

LJ-14. 

En la Sección Coxquihui y en 

la Unidad 111 se localizan las formas 
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terciarias, las cuales se determi

naron de la muestra COX+120 a la 

muestra COX+180. Estás son raras, 

no obstante, esta biozona fue re

conocida por la presencia de Par
vularugoglobigerina eugubina, asi 

como por las "pequeñas globige

rinas". En esta biozona aún se en

cuentran formas relativamente abun

dantes del cretácico: Guembelitria 

cretacea; Globotruncana arca, Glo
botruncanita stuarti, Globotruncane-

1/a havanensis, Pseudotextularia 
deformis, Racemiguembelina fructi

cosa; los heterohelícidos son comu

nes en esta biozona. 

Biozona de Subbotina 
pseudobulloides 

Tipo: Biozona de Intervalo 

Edad: Paleoceno inferior. 

Autor: LEONOV y ALIMARINA 
(1961) como Biozona de Globigerina 

pseudobulloides-G. daubjergensis 

nombre corto enmendado por BOLLI 
(1966). 
Definición: Es el intervalo com

prendido entre la primera aparición 

de Subbotina pseudobulloides y la 

primera aparición de Morozovel/a tri
nidadensis. 

Asociación: Esta biozona en las 

dos secciones estudiadas se ca-
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racteriza por la presencia de Subbo
tina pseudobul/oides y Subbotina 

triloculinoides; además se encuen

tran asociadas con Planorotalites 

compressus, Morozovel/a inconstans 

y Planorotalites sp. En esta biozona 

aún se encontraron escasas formas 
cretácicas; Pseudotextularia deror

mis, Pseudotextularia elegans, 
Pseudoguembelina costulata, Globo-

truncanita stuarti, 

belina rructicosa, 
Racemiguem

Rugoglobigerina 

sp., R. rugosa y heterohelicídos. 
Correlación: La biozona reconocida 

en este trabajo corresponde a la 

biozona establecida por Luterbacher 

y Premoli-Silva (1964, 1966); Bolli 
(1966); Premoli-Silva y Bolli (1973); 

Herm et al (1981 ); Smit (1982); Brin

khuis y Zachariasse (1988); Gamper 

(1977); Longoria (1977); Longoria y 

Gamper, (1984, 1992, 1993 y 1995). 

En cambio Keller et al. (1988 

y 1989) propone en esta biozona 

establecida el intervalo entre la 

primera aparición de Praemurica 
taurica (P1 b) y la aparición de 

Subbotina pseudobulloides (P1c). 

Observaciones: Esta biozona, al 
igual que la anterior, se encuentra 

representada en la Unidad 111, co

rrespondiente a la Formación Ve

lasco. El límite inferior de esta bio
zona se reconoce por la presencia 

de la primera aparición de Subbotina 
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pseudobulloides, la cual se presenta 

en las tres últimas muestras de la 

Sección La Lajilla, mientras que en 

la Sección Coxquihui sólo se de
terminó en las dos últimas muestras. 

Las formas heterohelicidos conti

núan siendo comunes. Por otro lado, 
se observa la disminución y de

saparición muy marcada de las es
pecies cretácicas restantes. 

4. Correlación Bioestratigráflca 
La correlación bioestratigrá

fica establece por medio de los fó
siles las equivalencias cronológicas 

y bioestratigráficas entre dos o más 

unidades estratigráficas, a nivel re

gional y a nivel mundial. 
Los foraminíferos planctóni

cos son microfósiles con una distri

bución vertical corta y una amplia 

distribución en el espacio, además 

éstos son muy abundantes en los 

sedimentos. Por consecuencia, son 

fósiles muy útiles para establecer 

correlaciones bioestratigráficas a 

grandes distancias. 

A continuación, se presenta la 

correlación bioestratigráfica 
dio de los foraminiferos 

nicos de las secciones La 

Coxquihui. 

por me

planctó

Lajilla y 

La Unidad 1 se encuentra re-

presentada en las secciones La Laji

lla y Coxquihui (Fig. 7). Esta unidad 
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presenta una asociación micro

faunística prácticamente idéntica en 
ambas secciones. Está carac

terizada por la presencia de la Bio

zona de Abathomphalus maya

roensis de la cima del Maas

trichtiano. En la Sección Coxquihui, 

el fósil índice solamente se deter

minó en la cima de esta unidad; no 

obstante, el conjunto determinado es 

característico de la biozona mencio

nada. En la Sección La Lajilla A

bathornphalus rnayaroensis es tam
bién escasa, determinándose es

porádicamente en la Unidad l. La 

asociación que nos indica que es

tamos en esta biozona son prin

cipalmente Globotruncanita canica, 

G stuarti, Rosita contusa, Race

rniguernbelina fructicosa y la pre

sencia escasa del fósil índice. 

En los sedimentos de la Uni

dad 11 o Unidad Clástica se encontró 

una asociación microfaunística simi

lar a la de la Unidad 1, la cual co

rresponde a la Biozona de Abathom

phalus mayaroensis. Es conveniente 

mencionar, que en esta unidad hay 
una fuerte reducción de las especies 

cretácicas, la cual es más notoria en 

la Sección la Lajilla. Esto se debe a 

como lo dice la misma Unidad 11 o 

Unidad Clástica, hay presencia de 

clastos. 
La Unidad 111 de la base del 

Terciario se encuentra también re-
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presentada en ambas secciones. En 

esta unidad se determinó la Biozona 
de Parvularugoglobigerina eugubina, 

la cual se caracteriza por la presen

cia de Parvularugoglobigerina eugu

bina y Eoglobigerina fringa. Asi

mismo, en las secciones La Lajílla y 

Coxquihui, se detectó la Biozona de 

Subbotina pseudobulloides del Pa

leoceno Inferior por la presencia de 

este fósil y de Subbotina trilocu

linoides. 

5. Criterios para establecer el 
límite Cretácico-Terciario 

De acuerdo al código de 
nomenclatura estratigráfica, un límite 

de piso o edad se establece por su

cesiones de sedimentación continua 

asociados con horizontes gulas ca

racterísticos, que sean fácil de iden
tificar y puedan tener horizontes 

isócronos. 

Smit (1982) y Keller (1989a) 

establecen que el límite Cretácico

Terciario es generalmente definido 

por la extinción en masa de la mayor 

parte de las formas cretácicas de los 
foraminíferos planctónicos y/o por la 

primera aparición de las especies 

terciarias. 

Keller et al., (1993) señala 

seis puntos para definir el límite 

Cretácico-Terciario en la mayoría de 

las secciones a nivel mundial, dentro 



BIOESTRATIGRAFIA 

de estos puntos se encuentran dos 

puntos importantes a nivel bioes

tratigráfico: la primera aparición de 

los foraminlferos planctónicos del 

Terciario, generalmente dentro de un 
1 cm hacia unos pocos centímetros 

encima de la capa roja e iridio; y la 

desaparición del grupo restante de 

especies sobrevivientes cretácicas 

tropicales y subtropical especies 

grandes, complejas y muy ornamen

tadas como los racemiguembelíni

dos, planoglobulinas y globotruncá

nidos; quedando sobrevivientes de 

los taxa cosmopolitas, no especia

lizados están son especies pe

queñas, sencillas y no muy orna

mentadas tales como los pseudo

textuláridos, heterohelicidos, hedber

gélidos, globigerínidos y los guem

belitridos. 
De acuerdo al criterio uti

lizado por el Código de Nomen

clatura Estratigráfica (1980), Smit 
(1982), Keller (1989a) y Keller et al. 

(1993) desde el punto de vista 

Bioestratigráfico el limite Cretácico

Terciario se estableció en las 

secciones La Lajilla y Coxquihui, por 
la aparición de las "pequeñas glo

bigerinas" y/o las formas terciarias 

(escasas formas, con una pobre 

preservación y tamaño pequeño). 
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V. LA ABUNDANCIA Y LA 
DIVERSIDAD ESPECIFICA DE 
LOS FORAMINIFEROS PLANC
TONICOS EN EL LIMITE 
CRETACICO-TERCIARIO. 

Los cambios en la abundancia 
relativa y la diversidad específica de 
las especies dominantes en la co
lumna geológica son una respuesta a 

las modificaciones ambientales, las 
cuales afectaron el modo de vida de 

los organismos. Las presiones pa
leoecológicas asociadas al evento 
ocurrido durante el límite Cretácico
Terciario parecen haber producido un 
cambio faunístico importante, ori
ginando un decremento en cuanto a 

la abundancia y diversidad específica 

de los foraminíferos planctónicos de 
la cima del Maastrichtiano (Keller, 

1989 y Smit et al., 1990). 

Los parámetros de la diversi

dad específica y la abundancia rela
tiva de los foraminíferos planctónicos 

han sido evaluados por medio de 

análisis cualitativos y cuantitativos. 
Los estudios cualitativos y 

cuantitativos proporcionan una idea 
precisa de la composición de una 
asociación de fósiles, siendo posible 

expresar númerica y gráficamente el 
desarrollo de un grupo biológico en el 

transcurso del tiempo. Para la sim

plificación de estos cálculos se han 

desarrollado técnicas bioestadísticas 
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sencillas que consisten en el conteo 
de los organismos o de las especies, 

dependiendo del parámetro a eva
luar. 

En este trabajo se realiza un 
estudio cualitativo y cuantitativo de 
los foraminíferos planctónicos encon
trados en los sedimentos del límite 
Cretácico-Terciario de las secciones 
La Lajilla y Coxquihui del noreste de 

México. 

1. Abundancia 
La abundancia de los foraminí

feros planctónicos de acuerdo a Ma
tter et al (1975) y Huber (1991) ha si
do expresada por rangos diferentes 

que van de raro a abundante. En este 
estudio se utilizó el criterio propuesto 

por estos autores, con ciertas modi
ficaciones: 

R = 1 - 1 O individuos por especie en 
cada muestra 

e = 1 o - 50 individuos por especie 

en cada muestra 
A = > 50 individuos por especie 

en cada muestra 

La abundancia de los fora
miníferos planctónicos determinados 

en las secciones La Lajilla y Cox

quihui, primeramente, se visualiza 
(Cuadros 1 y 2) la distribución y a

bundancia la cual es expresada por 

medio de los criterios mencionados. 
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ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD 

En seguida, 
mostrando la 

se presentan gráficas 
abundancia de las 

especies más importantes, en común 
para las dos secciones (Figs. 8 y 9). 

Asimismo, en la Figura 1 O se muestra 
los porcentajes de la abundancia re
lativa de los foraminíferos planctóni
cos observados en las dos seccio
nes. 

A. Sección La Lajilla 
La abundancia de las especies 

observadas en la Sección La Lajilla 
va a variar dependiendo de las uni
dades estudiadas. 

En la Unidad 1, los foraminí
feros planctónicos pertenecientes a 
la cima del Maastrichtiano van de 
raros a abundantes, observándose la 
predominancia en individuos de 
ciertas especies, como son G/o

botruncanita stuarti, Globotruncanita 
canica, Trinitella scotti, Pseudo
textularia e/egans, P. de,ormis, entre 
otras (Fig. 8). No obstante, se 
observan muy pocos individuos 
pertenecientes a Abathomphalus ma
yaroensis, fósil índice de la cima del 
Maastrichtiano, determinándose so
lamente en tres muestras. 

En la Unidad 11 solamente se 
analizaron dos muestras (LJ-0 y LJ-
7), una de las cuales es estéril en mi
crofósiles (LJ-0), mientras que la otra 

contiene una asociación similar en 
abundancia a la determinada en la 
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Unidad l. En esta Unidad no se ob
servó Abathomphalus mayaroensis. 

La Unidad 111 se caracteriza 
por la presencia de raros a comunes 
ejemplares de la base del Paleoceno; 
Parvularugoglobigerina eugubina, 
Globoconusa daubjergensis, Eog/o
bigerina eobulloides y "pequel'ias 
globigerinas". Asimismo, en las cinco 
muestras correspondientes a esta 
unidad, se determinaron escasos in
dividuos de especies del Cretácico 
Superior como son Pseudotextularia 
deformis, P. e/egans, Racemiguem
belina 'ructicosa y comunes ejem
plares del género Heterohelix. 

B. Sección Coxqulhul 
La Sección Coxquihui refleja 

una mayor abundancia de individuos 
de las especies del Cretácico Supe
rior y del Paleoceno Inferior con res
pecto a la Sección La Lajilla. 

La Unidad 1 presenta una fuer
te predominancia de especímenes 
(Fig. 9) de la cima del Maastrichtiano 
como son Rosita patelli,ormis, Globo

truncanita conica, Rosita contusa, 
Pseudotextularia elegans, P. de,or
mis, Racemiguembelina fructicosa. 
Los ejemplares de Trinitella scotti son 
escasos en los sedimentos de esta 
unidad. Muy raros ejemplares de 
Abathomphalus mayaroensis se de
terminaron solamente en la muestra 
COX-5. 
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Rugoglob.igerLna refcheli --~ R 
CJobotruncana trinidadensiS R R 
GJobotruncanella sn. R R C 
Pseudo.vuenzbel.ina valoebra R R 
Gublerina robusta R 
Gublerina sp. R 
Rosita rralf.ichensis e e 
Globotruncanella kefensoura R R 
Gub/er.ina acula R 
Abatbomph11Jus mayaroens.is R R R 
Abathomohalus inte.n:nedius R 
Globotruncanita stuarti AACAAAAACC CCCCCCC 
GJobotrunca.a.ita CODJ°Cll AACCA AA CRRCR R R 
Pseudoteztularia elegans AA ARA A CAR RRRRR 
Pseudotextularia deformis AACAAAAARCcf RR RRR 
Globotruncan.i·ta stuarüfor.r:nis AA ACAAAACC CCRRRRR 
Rosita forn.icata AACCAAAACC ccRRR R 
G.Jobol.runc.n•ll• h•V•D•DSl"s e A e A e e e A R R R R 
-t7JobotruncaLu1 arca A A C C A C C R C C R R C . R 

Pseudo~ue..tnbehDa sp~.----c-c-----1~R~~c,._l-R=-j-7'R-+...:c.c+~R~...:c.c_¡._C"-l'---+-'-'R+--+--+-=-+-'-R'-4~-1-~~Rej...~R'--l---.I 
Racem.iguenzbelina fructicosa A A A A A C A A R R R R 
Ruroglobfgerina rugosa A A C C C A R C R R R R R 
RuPotruncana suboennvi R R R R R R R R 
Pseudo;uen2belina cornuta R C C R C R R R 
.Buiotelobi2erina 01acroceDha.Ja R e e R R e 
Globotrunc11nit11 televat11 e CA CA A CA R R R R R 
Cansser.ina gansseri R e e e e e A R cf R R R 
Globotruncanella petaloidea R R R R e e R R R R 
Globotruncana aepvntiaca e e R e R e e R R R R 
Pseudoteztularia Jextular.fforrnis A A C R 
.Ru101Job.1leriIJa rotundata R R R e 
Pseudo,eue01belina costulata R R R 
Rosita contusa A A A A A A A A e R R R 
Clobi1erine.l.Joides subcarinatus R R R R R R R R 
Globotruncana rosetta R e e e R e 
Ros.ita plUD2.171erae A A C e e 
Rueoglobiger.ina Dll1amcnsfs R R R e R R 
Pseudotextularia so. A A e R 
.Ru..voglobfgeri"na sp. R R R R R e R R R R R R R R R 
Globotruncana falsostuarú" e R R R e R C R R R R R 
Clobotruncanita so. A A 
Heterohelícidos e e A e e e e e R e e C R R 

RU1oelobf1er.ina hexacamerata R R R e R R 
Clobotruncana linneiana R R R R 
Archaeorlobi'Eer.ina sp. R R R .,,. 
Globotruncanella monmouthensis R R R R R R R R 
Globf;erinel.Joides Drairiehfllensis R 

R 
ll-"G,~1o~b~o~t=r~u=n~c~~~IU~~~ª~ª~ª=~~,u.t~a~t"-c---~---r--+-~--+--+--l--+~R~l--'-R'-4~R._,_+--l--'-R'-4~-+~R~1--+--l·--+--t 

Clobotruncanita pettersi R 

-·--~ ~-

D 
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Rugog/ob1"gerina rugosa A A C C C A R C R R R R R 
Rugotruncana subDeDnvi R R R R R R R R 
Pseudo2uembeh"na cornuta R C C R C R R R 
Ru1T0Flobf2erina macroceobala R C e R R C 
Globotruncanita elevata C C A C A A C A R R 
Gansserina gansseri R ce CCCAR cfR 
Globotruncanella petalo1"dea R R R R e e R 
Globotruncana ae8 unt.iaca e CRCR CCR R 
Pseudotextularia textulariforrnis A A C R 
RUKo;Jobúerina rotundata R R R e 
Pseudoeuembelina costulata R R R 
Rosita contusa A A A A A A A A C R 
Glob1Perinelloides subcarinatus R R R R R R R 
GJobotruncana rosetta R e e C R e 
Ros:Jta p/ununerae A A C e e 
Rugoglobigerina milamensis R R R C R 
Pseudotertularia so. A A C R 
Rugoglobigerina so. R R R R R C R R R R R 
Globotruncana falsostuarti C R R R e R e R 
G/obotruncanfta sp. A A 

R 

R 

R 

R 

R 
R 
R 
R 

R 
R 

R 

R 
R 

R 
R 

R 
R 
R 
R 

100 
l(R) 

R 
R R 

Heterohelícidos e e A e c e e e R C e e R R 
Rugoglobigerino hexacamerata R R R C R R 
Globotruncana Jinnefana R R R R 
Arcbaeoelobi',eerina sp. R R R cm 
Globotruncanella monmouthensis R R R R R R R R 
GlobI.l!erinelloides vrairiehillensls R 
Globotruncanita an2ulata R R R R R 
Globotruncanita pettersi R R 

JleterohehX G-l_a_b_r_a_n_s _____ -+--+--t--·t--+--•--+--+-~R-+--+--+---+--+--t--t--+---+--+--• 
Clobotrunc~a~n~a'-=sn~.-------r-+--;--1--'-!--+--+--+--l--'-l-"R'-+--+-JR'-f-R"-r-"'-R-+·R•'-+~R.._+-__,l---ll 
Gue.mbell'tria cretacea C R R 
"PcQueó.as e:lobi¡zerinas.. C R R ~ 
Eoglobigerina fringa R 
Eo,globi;erina eobulloides R 
W"oodrinP1"rla hornestownensis cf 
Globastica cf.conusa R 
EoPJobigerina edita R 
ParvularugoglobJ'gerina eugubina R 
Parvularugoglobirerino Jongü1pertura 
Planorotah"tes compressus 
Planorotah"tes sp. 
Alorozovella inconstans 
Subbotina oseudobulloides 
Subbotina tri1oculinoidcs 

RETRABAJO 

CAMPANlANO-MAESTRICHTIANO INF. 
RUKotruncana subcfrcumnodifer R 
Globotruncan11 ventricosa C 
Ve.ntilabrella manuelensis R 
Globotruncanita subspinosa C 
Rosjta Jeupoldi R 
GJobiilerineUoides yauconenesis 
Globotruncana bulloides 

e 
e e 
R 
C R 
R R 
R R 

e R C R R R R 
R R R R R 

R R 
R 

R 
R R R 

R 
R 
C R 
R 
C R R 
R R R 
R R R 

R 
e 

R 

R 

R 
R 
R 
R 
R 

1-10= R-l!an> 

O= Retnbajo 

lD-50= C-Comúñ 50- t>< = A-Abundanle d= Confer 

Cuadro 2.- Abundancia de los foraminíferos planctónicos de la 
Sección "Coxquihuf' _ 
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ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD 

La Unidad 11 aún contiene in
dividuos de la cima del Maastrich

tiano; no obstante, en esta parte de la 
secuencia la abundancia de los mi

crofósiles disminuye notablemente, 
observándose solamente de una ma
nera común Globotruncanita stuarti, 
G. canica y Rosita fornicata. En la ba
se (COX-0) y en la cima de esta uni

dad (COX-D) se determinaron muy 

escasos individuos de Abathompha
lus mayaroensis. 

Los sedimentos pertenecientes 
a la Unidad 111 contienen comunes 
especímenes de Parvularugoglobige
rina eugubina, Guembe/itria cretacea 
y "pequeñas globigerinas" de la base 

del Paleoceno. En esta unidad aún 
se encuentran ejemplares cretácicos 

comunes como son G/obotruncanita 
stuarti, y raros individuos de Globo
truncanita conica, Pseudotextularia 

deformis, Rosita contusa y Racemi
guembelina fructicosa. 

Por otro lado, en un análisis 

sencillo pero preciso se cuantificó la 
abundancia relativa de los forami
níferos planctónicos determinados en 

cada una de las unidades estudiadas, 
con base a los porcentajes (Fig. 10). 

Así se obtuvo lo siguiente: 

La Unidad 1 correspondiente a 
la Formación Méndez de la cima del 

Maastrichtiano contiene una gran 

cantidad de especies cretácicas lo 

cual equivaldría a un 100%. Dentro 
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de esta unidad no hubo ningún factor 
o fenómeno que afectara la desa
parición o extinción de los organis
mos. 

La Unidad 11 o Unidad Clástica 
muestra contrastes muy marcados en 
cuanto a las asociaciones microfau

nística. En la capa de esferulitas de 
las dos secciones hay una dis
minución de aproximadamente el 

54% de las formas del Cretácico 
Superior. De acuerdo a este por
centaje, a la capa elástica y a lo 

mencionado en el capítulo VII, la 
extinción observada en las secciones 
La Lajilla y Coxquhui correspondería 

a una extinción masiva probable
mente catastrófica. Por encima de la 

capa de esferulitas se advierte 
ciertas fluctuaciones en relación al 
porcentaje, siendo ésta es más 
notoria en la Sección Coxquihui. 

En los sedimentos de la Uni
dad 111 se observa una disminución 

de aproximadamente el 67% de los 
foraminíferos planctónicos del Cre

tácico Superior, restando un 33°/o de 
formas sobrevivientes y retrabajadas 
de la microfauna del Maastrichtiano 
Superior. Asimismo, se observan es

casas formas terciarias. 

Como se ha manifiestado en 
varios trabajos, en el límite Cretácico

Terciario ocurrió un episodio verda

dero de ruptura biológica, que afectó 
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a la mayor parte de los grupos de 

organismos que vivieron durante el 

Cretácico. 

Sin embargo, en el caso de los 

foraminíferos planctónicos de las sec

ciones La Lajilla y Coxquhui esta cri

sis se manifiesta con la extinción en 

masa de estos organismos, lo cual es 

comprobado en este trabajo, no 
obstante, esta extinción comienza a 

se detectarse en la Unidad 11, co

rrespondiente a la Unidad Clástica 

del Maastrichtiano Superior. 

2. Diversidad especifica 
A nivel mundial, el registro 

fósil de los foraminíferos planctónicos 

muestra un incremento de la di

versidad específica a través del tiem

po, con repetidas fluctuaciones, dis

minuyendo en ocasiones el número 

de especies, pero no necesariamente 

el número de individuos, siendo en 

principio, las especies más simples 

las más persistentes. 

Hacia finales del Cretácico, la 

diversidad de los foraminíferos planc

tónicos fue muy alta, quizá más alta 

que en cualquier otro periodo del 

pasado (Cifelli, 1969). 

La diversidad específica de 

acuerdo a Boersma y Premoli-Sifva 

(1983) se obtiene en forma sencilla, 

efectuando un conteo de todas las 
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especies determinadas en cada 

muestra. 

En el presente estudio se si

gue el criterio propuesto por Boersma 

y Premoli-Silva (1983). Las figuras 11 

y 12 muestran los resultados de la 

diversidad específica obtenidos en 

las secciones La Lajilla y la Cox

quihui. 

A.-Sección La Lajilla 
Los sedimentos correspon

dientes a la Unidad 1 de la cima del 

Maastrichtiano contienen una alta di

versidad especifica, determinándose 

56 especies de foraminíferos planctó

nicos, dentro de las cuales se men

cionan Globotruncanita stuarti, G. 

stuartiformis, Rosita contusa, Globo
truncanita canica, Pseudatextularia 
deformis, entre otras. 

En la Unidad 11, correspon

diente a la capa elástica, en particular 

en la muestra LJ-0, no se determina

ron microfósiles, mientras que, en la 

muestra LJ-7 se observó una diver

sidad de especies del Cretácico Su

perior notable (25 especies). Sin em

bargo, es notoria la disminución en 

cuanto al número de especies a prác

ticamente la mitad con relación a la 

Unidad l. Es importante mencionar, 

que solamente se analizaron dos 

muestras en esta unidad. 

La Unidad 111 contiene un total 

de 11 especies del Terciario (Parvu-
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larugog/obigerina eugubina, Globoco
nusa daubergensis, "pequeñas globi
gerinas'', etc.). No obstante, aún se 

identificaron 14 especies de la cima 
del Maastrichtiano. 

La gráfica correspondiente a la 
Fig. 11 muestra claramente una ten
dencia a la disminución de las formas 
cretácicas a medida que los sedi

mentos se hacen más recientes. 

B. Sección Coxquihui 
En la Unidad 1, al igual que la 

abundancia de los foraminíniferos 

planctónicos en la Sección La Lajilla 
la diversidad específica es muy no

table, determinándose 81 especies 
del Cretácico Superior, destacando 

G/obotruncanita stuarti, G. stuartifor
mis, G. canica, Rosita contusa, Pseu
dotextu/aria deformis, Racemiguem
belina fructicosa y Abathomphalus 
mayaroensis (COX-5). 

La Unidad 11 correspondiente a 

la unidad elástica contiene aún es
pecies cretácicas (32 especies), me
nos de la mitad de las especies de

terminadas en la Unidad l. 
La Unidad 111 contiene 13 es

pecies de la base del Paleoceno, 

dentro de las que destacan Parvula
rugoglobigerina eugubina y Guembe
litria cretacea. En esta unidad aún se 
determinaron 27 especies del Cre

tácico Superior. Consecuentemente, 
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hay una predominancia de las formas 
cretácicas. 

La gráfica representada en la 
Fig. 12 muestra, al igual que la Sec

ción La Lajilla una tendencia hacia la 
disminución de las formas cretácicas, 
hacia la parte de arriba de la colum
na, correspondiente a los sedimen
tos del Terciario. 

De acuerdo a los resultados 
obtenidos del análisis cualitativo y 

cuantitativo de los foraminíferos 
planctónicos en las secciones La La
jilla y Coxquihui es evidente la dis
minución en cuanto a su abundancia 
y diversidad específica de los fora

miníferos planctónicos del Cretácico 
Superior conforme los sedimentos 
son más recientes, sin embargo se 

siguen encontrando éstas aún en el 
Terciario. En general, se observa la 
disminución de prácticamente la mi

tad de especies y de individuos, de 

abajo hacia arriba con respecto a ca
da unidad, siendo muy notable en la 

Sección La Lajilla, donde en la Uni
dad 11, desaparecen la mayor parte 
de las especies índice del Maastrich

tiano Superior. 
En la Sección Coxquihui, tam

bién se observa una fuerte reducción 
a nivel de abundancia y de diversidad 

específica de las formas cretácicas, a 
partir de la base de la Unidad 11, 
siendo particularmente más notoria 
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ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD 

esta disminución que en la Sección 

La Lajilla. 
Considerando que la Unidad 1 

y la Unidad 11 pertenecen a la cima 
del Maastrichtiano, se observa una 
extinción en masa en la base de la 
Unidad 11, extinguiéndose aproxima

damente el 54% de las especies cre
tácicas, como se menciona anterior

mente. 
En la Unidad 111, la disminución 

de la microfauna es más notoria en la 
Sección La Lajilla que en la Sección 

Coxquihui. Es probable que esta re
ducción se deba a las condiciones a
parentemente más someras que pre
valecieron durante el Paleoceno In
ferior, lo cual se puede observar por 
medio de la relación de foraminíferos 
planctónicos/bentónicos ( 42%-58% ). 
Con respecto a la Sección Coxquihui, 

la relación planctónicos/bentónicos 

es de (80%.-20%). Algunas de las es

pecies bentónicas determinadas en 
este estudio son las siguientes; Lae
videntalina catenula, Ammodiscus 
glabratus, Stensioina beccariiformis, 
Gyroidinoides cf grahami, Lenticulina 
sp., Stensioina cf excolata, Eponides 
p/ummerae, Eponides subumbonatus, 
Cibicidoides sp., Osangularia sp.. Ga
vetinella cf montere/ensis, Bolivinoi
des draco, Coryphostoma cf miro/ 
wayensis, Osangularia mexicana, 0-
sangularia velascoensis, Stensiocina 
excolata, Morsone//a sp., Nodosa-
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riela limbata, Gaudryna paramidata, 
C/avulinoides cf trilaterus, Gyroidi
noides grahami, Nodosorella paleo
cenica, Laevidentalina cf cylindroides, 
Eponides plummerae subumbunatus, 
Gyroidinoides subangutatus, Gaudry
na spp. 

En conclusión, se puede decir 
que en fas dos secciones, la diversi
dad específica y la abundancia de los 

foraminíferos planctónicos marcan 
una disminución muy notablemente a 
partir de la Unidad 11, correspondiente 
al Maastrichtiano Superior. 
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VI. CONSERVACION, RE
CRISTALIZACION, ESPECIES 
RETRABAJADAS Y SOBREVI
VIENTES DE LOS FORAMl
NIFEROS PLANCTONICOS EN 
EL LIMITE CRETACICO-TER
CIARIO. 

Los foraminíferos planctóni
cos son organismos muy abundan

tes en los océanos. Dentro de la 
columna de agua, éstos pueden 
estar sujetos a fenómenos de diso
lución. Después de su enterramien

to los foraminíferos pueden sufrir 
cambios como resultado de la di
solución y recristalización. Asimis
mo, la distribución y abundancia de 

estos organismos va a estar condi
cionada por las condiciones climá

ticas. 
Es evidente que las asocia

ciones de foraminíferos planctónicos 

determinadas en los sedimentos del 

Cretácico Superior sufrieron modifi
caciones a través del límite Cre

tácico-Terciario, observándose, un 

cambio muy contrastante, con las 
asociaciones microfaunísticas de la 
base del Paleoceno. Numerosas hi

pótesis se han formulado con la fi
nalidad de proporcionar una expli

cación a este acontecimiento; cam

bios climáticos, impacto de un me

teorito, erupciones volcánicas, etc. 

Asimismo, existe cierta controversia 
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en cuanto a la explicación de saber 
si los foraminíferos planctónicos del 
Cretácico Superior se extinguieron 

en el límite Cretácico-Terciario o si 
estos sobrevivieron en el Paleoceno 
Inferior. Se ha mencionado, que el 

hecho de encontrar foraminíferos 
planctónicos del Cretácico Superior 
en sedimentos del Paleoceno Infe
rior se debe a fenoménos de retra

bajo. 
En este capítulo se discutirá 

de manera breve, los principales 

factores que pueden afectar a las 
asociaciones fósiles en el límite Cre
tácico-Terciario. 

1. Conservación 
La conservación de los mi

crofósiles es un parámetro impor
tante para evaluar si un organismo 

está in situ o no. 
Numerosos autores como Ma

tter et al., (1975), Huber (1991) y 

MacLeod (1994) han realizado ob

servaciones muy importantes res
pecto a la conservación de los 

foraminíferos planctónicos en el lí
mite Cretácico-Terciario. Estos au
tores para cuantificar el grado de 

conservación han utilizado diferen

tes rangos que van de pobre, mo

derado a bueno. 
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La buena o mala conser
vación de un organismo se va a 

reflejar en las conchas y esta puede 
ser detectada por la coloración o la 
fragmentación de estas. 

En este estudio, las muestras 

de la Sección Coxquihui, correspon

den principalmente a muestras de
leznables, siendo relativamente fácil 
observar la conservación de los fo
raminíferos planctónicos. En la cima 

del Maastrichtiano {Unidad 1) los 
foraminíferos planctónicos están 
bien conservados, evaluando su 

conservación de buena a moderada. 

En la Unidad 11 o unidad elástica, las 
conchas son más grandes, compa
radas con las conchas determinadas 
en la Unidad 1, además estas son 
muy ornamentadas, aparentemente 

con una buena conservación, sin 

embargo, en cuanto se tocan algu

nos de estos organismos se de
sintegran; en general, podría decirse 

que la conservación es moderada. 
En la Unidad 111 que corresponda a 

la base del Terciario, aún se en

cuentran formas cretácicas con una 
conservación de pobre a moderada 
al igual que los foraminíferos planc
tónicos de la base del Paleoceno 

En la Sección La Lajilla a di
ferencia de la Sección Coxquihui, la 

mayoría de las muestras son com

pactas por lo tanto es un poco difícil 
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apreciar a detalle la conservación de 
los foraminíferos planctónicos. A 

pesar de esto, en la Unidad 1, la 
conservación es moderada, en la 
Unidad 11, al igual que en la Sección 
Coxquihui algunos foraminíferos 
planctónicos parecen tener una 

conservación relativamente buena 
en sección delgada no obstante, las 
formas sueltas se desintegran al 
momento de tocarlos, consecuen
temente se puede decir que en 

forma suelta la conservación de los 
foraminiferos planctónicos es pobre 

a moderada en esta unidad. En la 
Unidad 111 la conservación de los 
foraminíferos planctónicos es de po
bre a moderada. 

En resumen, la conservación 
de los foraminiferos planctónicos en 

la Unidad 1 de la Sección Coxquihui 
es de buena a moderada. En la Uni
dad 11 la conservación es moderada 

y en la Unidad 111 va de pobre a 
moderada. Para la Sección La La

jilla, en la Unidad 1, la conservación 
es moderada, las unidades 11 y 111 

contienen una microfauna cuya 
conservación es de pobre a mo
derada. 

De una manera general, 
comparando las dos secciones, se 

puede reconocer que contienen los 

mismos microfósiles. La conserva-
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ción de los organismos es mejor en 
la Sección Coxquihui que en La 
Lajilla. Además se observa una 
mejor conservación de los foraminí

feros planctónicos en los sedimentos 
del Cretácico Superior que en los 
del Terciario. 

2. Recrlstallzaclón 
La recristalización son cam

bios en la estructura y en ocasiones 

en la constitución química de los 
minerales que constituyen los sedi

mentos. 
La recristalizacion se debe a 

cambios de equilibrio químico (dia
génesis) como consecuencia de pre

siones y temperaturas incrementa
das a medida que los sedimentos 

son sepultados más profundamente. 
Dentro de las dos secciones 

analizadas, se observa recristali

zación de los foraminíferos planctó
nicos en los sedimentos de la 

Unidad 11 correspondientes al Cretá
cico Superior, siendo más marcada, 

en esta unidad que en la Unidad 111. 

3. Especies retrabajadas 
De acuerdo a la Guía Es

tratigráfica Internacional (Hedberg, 

1976), los fósiles retrabajados, son 

aquellos que a pesar de ser de una 
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edad más antigua, se encuentran en 
sedimentos de edad más reciente. 

Diversos autores como Boers
ma y Shackleton, (1981), Keller 
(1989a y 1993) señalan que las 

especies retrabajadas se pueden re
conocer cuando ellas aparecen 
fuera de su rango normal, si apa

recen coasociadas con otras espe
cies aisladas fuera de su rango, o sí 
están presentes como especímenes 
aislados. Consecuentemente, estos 
organismos pueden ser reconocidos 

sin dificultad por su anomalía en 
cuanto a la edad, aparición aislada, 
decoloración y pobre conservación 

de las conchas. 
Brinkius y Zachariasse 

(1988); Huber (1991) y Macleod, K. 
y Huber, B. (1996) señalan que 
todas las especies cretácicas que se 

encuentran en la base del Paleo

ceno son especies retrabajadas. 01-
sson y Liu, (1993) señalan que 
existen dos métodos en los cuales 

se reconoce el retrabajo: el isotópico 
el cual se refiere al fechamiento de 

los organismos con métodos radio
métricos y el filogenético donde se 
observa el proceso evolutivo de los 

organismos. 
Anteriormente a estos últimos 

autores Bignot (1986) in Sánchez 

(1989), propone diferentes criterios 
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para detectar el retrabajo en los fo

ramin íferos planctónicos. 
La rareza de un fósil, a veces 

puede ser un criterio para establecer 

el retrabajo, a condición que exista 
una diferencia importante entre la 
edad del fósil y la edad del resto de 
la microfauna. 

El desgaste y la mala conser
vación no es un carácter decisivo, 

ya que a veces pueden presentar el 
mismo estado de conservación los 
fósiles retrabajados que los autóc
tonos. 

Frecuentemente, las conchas 

retrabajadas de los foraminíferos 
planctónicos están cubiertas o im

pregnadas de óxido de fierro y ad
quieren un color rojizo. 

Finalmente, Bignot señala 
que la diferencia cronológica en el 

alcance estratigráfico de los micro

fósiles es uno de los mejores cri

terios para decir que un fósil es 

retrabajado. 

De acuerdo a lo mencionado 
y a las observaciones realizadas en 
las secciones La Lajilla y Coxquihui, 
son consideradas como especies 

retrabajadas (Cuadro 1 y 2) a las 
especies del Maastrichtiano Supe

rior que se encuentran en la base 

del Paleoceno, que son difíciles de 
reconocer, debido a la mala con

servación, extremadamente raras, 
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con una presencia esporádica, ais
lada rotas o fragmentadas, o con un 
color diferente al resto de la mi
crofauna, generalmente opaco. 

Las especies que son con
sideradas como retrabajadas en es
tas secciones son: Rugotruncana 
subcircumnodifer, Globotruncana bu-
1/oides, Globotruncana ventricosa, 
Globotruncana rosetta, Rosita plu
mmerae, Globotruncanita elevata y 
Globotruncanita subspinosa. Asimis
mo, en las secciones mencionadas 
se encontró fauna retrabajada del 
Campaniano-Maastrichtiano Inferior 

las tres unidades analizadas (1, 11 y 
111). 

4. Especies sobrevivientes 
Una especie considerada co

mo sobreviviente es una especie 

que aparece o tiene descendientes 

directos en el Cretácico Superior y 
que sobrevive dentro de los se

dimentos terciarios, dando origen a 
varios linajes (Smit 1982; Keller 
1988a; Olsson et al. 1 992; Macleod 
1994 y Pospichal 1994a) 

La presencia de especies 
cretácicas en sedimentos de la base 

del Paleoceno ha dado lugar a dos 

hipótesis principales: una de éstas 
es la que considera que 

ganismos de la cima del 

los or

Maas-
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trichtiano encontrados en los sedi

mentos del Terciario Inferior son 

organismos retrabajados (Huber, 
1991 ). No obstante, otra de estas 
hipótesis propone que varios de 
esos organismos pueden ser con
siderados como sobrevivientes (Smit 

1982; Keller 1988a; Olsson et al. 
1992; Keller et al. 1993). 

Autores, tales como Boersma 
y Shackleton (1981), Keller (1989b), 
MacLeod, (1994); Keller, (1991) y 

Keller (1993) mencionan que las 
formas simples, pequeñas, sin orna

mentación y escasas como son los 
hererohelícidos, globigerinelloides, 

hedbergelídos y guembelítridos, pa
recen haber sido los organismos 
mejor adaptados para sobrevivir en 
el Terciario Inferior. Dentro de las 
especies sobrevivientes estos au

tores han designado las siguientes; 

Hedbergella monmouthensis, Hed
bergel/a holmdelensis, Pseudotex
tularia deformis, Globotruncana arca, 
Heterohelix striata y Rugoglobigerina 
hexacamerata, Globigerinel/oides as
pera, G. subcarinatus, y Heterohe/ix 
globulosa, las cuales se encuentran 
presentes por encima del límite 
Cretácico-Terciario. S.in embargo, 

otros autores como Olsson et al. 
(1992) indican que solo especies 

que tienen forma trocoidal tales 

como Hossiella monmouthensis y H. 
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holmdelensis pueden ser conside
radas como sobrevivientes. 

Por su parte Smit (1982) y 
Olsson et al. (1992) proponen a 
Guembelitria cretacea, especie cos
mopolita, como la única especie 
sobreviviente del cretácico, la cual a 

su vez dio origen a los demás fo
raminíferos planctónicos del Ter
ciario. Asimismo, Longoria y Gamper 

(1984) señalan el incremento sig
nificativo de esta especie en los 
sedimentos del Daniano. 

Por otro lado, Keller et al. 
(1993a), Keller y MacLeod (1994) 

consideran que los organismos que 
sobrevivieron a las condiciones ad

versas, ocurridas durante el evento 
del límite Cretácico-Terciario, eran 
organismos no especializados, los 
cuales toleraron rangos amplios de 

temperatura, oxígeno, densidad en 
el agua, así como otros factores. 

Estos autores proponen que si en 
los sedimentos terciarios son encon
tradas por lo menos un tercio de las 

especies cretácicas, estas pueden 
considerarse como especies sobre
vivientes. 

A su vez, MacLeod (1994) 
presenta una evaluación general de 

las investigaciones anteriores, con 
la finalidad de evaluar las especies 
sobrevivientes del Daniano. Este 
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autor propone los criterios siguien
tes. 
El eatado de conaervación.- la 
observación al microscópio permite 

valorar el estado de conservación de 
los microfósiles, e identificar los or
ganismos sobrevivientes, no obs

tante, aunque este no es un carácter 
decisivo, realmente puede ser útil. 
Estudios estadísticos muestran que 
los foraminíferos planctónicos sobre
vivientes son resistentes a la abra

sión y diagénesis, consecuentemen
te, un organismo sobreviviente debe 

presentar una conservación de mo
derada a buena. 
La abundancia relativa/población.
el criterio de la abundancia relativa 

es primordial para detectar si un 
organismo es o no sobreviviente. La 

abundancia relativa de un taxón so

breviviente podría incrementarse 
significativamente después de la ex
tinción de las otras especies. 
Eatudios geoqufmicos (isótopos).
cuando los valores isotópicos (tem
peratura) de las poblaciones poslí

mite difieren de los valores isotó

picos de las poblaciones prelímite, 
pueden considerarse como organis
mos sobrevivientes. 

Morfologfa cuantitativa.- las espe

cies sobrevivientes muestran cambio 

en cuanto a tamaño y forma lo cual 

se observan fundamentalmente en el 

.iJ 

tamaño, el cual aumenta sin em

bargo, los organismos conservan su 
trayectoria ontogénica en cuanto al 

tamaño de las poblaciones del Cre
tácico. 
La biogeograffa comparativa.- la 
semejanza en la distribución biogeo

grafia entre las formas cretácicas y 
terciarias muestra que los organis
mos son sobrevivientes. Los sobre
vivientes persisten sin cambio rela
tivo en cuanto a su distribución geo

gráfica hacia el Daniano. 
Asociación con concentracionea 
elevadas de iridio.- las faunas cre

tácicas se presentan en sedimentos 
del Daniano con niveles altos de 
iridio, no obstante, esto también po

dría ser considerado como retrabajo. 
Las extinciones sincrónicas.- se 

refiere a que las especies sobre

vivientes del Cretácico, deben mos
trar extinciones sincrónicas a través 
de todo su rango geográfico. 
El ancestro filogenético.- se 

propone que las especies terciarias 
podrían ser originadas de especies 

cretácicas. Consecuentemente, se 
considerarían corno sobrevivientes. 

De acuerdo a lo expuesto 
arriba y a las observaciones reali

zadas en este trabajo podemos con

siderar como especies sobrevivien

tes a las especies del Cretácico que 
son comunes y/o abundantes en los 
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sedimentos del Paleoceno y que 

presentan una conservación de 

moderada a buena. En cuanto a su 

tamai'\o y forma algunas especies 

conservan el mismo tamaño que en 

las poblaciones del Cretácico Su

perior y una distribución geográfica 

amplia (ya que han sido reportadas 

en secciones del límite Cretácico

Terciario de otras partes del todo el 

mundo). Por consecuencia, las prin

cipales especies designadas (Fig. 

13) como sobrevivientes en este 

estudio son Globotruncana arca, 
Globotruncanita stuarti, G. conica 
Pseudotextularia deformis, P. ele
gans, Pseudoguembelina costulata, 
P. cornuta, P. kempensis, Gansse
rina gansseri, Racemiguembelina 
fructicosa, Globotruncanella mon
mouthensis, G. havanensis, G peta
loidea, Rugoglobigerina rugosa, R. 
subpennyi, Globigerinelloides subc
arinatus, y Guembelitria cretacea. 
que pertenecen a los grupos de los 

heterohelícidos, globotruncánidos, 

globigerínidos, rugoglobigerínidos y 

guembelítridos. Estas especies son 

determinadas como especies sobre

vivientes debido a que son comunes 

en los sedimentos del Paleoceno y 

se encuentran bien conservadas. 

Es importante hacer notar que 

en este trabajo se observan otras 

especies que probablemente sean 
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especies sobrevivientes, ya que han 

sido determinados en otras secuen

cias del límite Cretácico-Terciario, 

sin embargo, la conservación y a

bundancia de estas especies en las 

secciones La Lajilla y Coxquihui, no 

son representativos para decir con 

exactitud que estas especies son 

sobrevivientes sino retrabajadas. 

En la Fig. 13, se muestra la 

distribución estratigráfica en varias 

partes del mundo de algunas es

pecies consideradas como sobre

vivientes. 



VII. EXTINCIONES 

1.- Antecedentes 
Uno de los grandes enigmas 

en la historia de la Tierra son las 
grandes extinciones de los orga
nismos, y en particular, la extinción 
masiva ocurrida en el límite Cre
tácico-Terciario. 

La extinción es el rasgo más 
importante en Ja historia de la vida, la 
cual aún, cuando no siempre, re
presenta una parte de Ja evolución y 

por consecuencia ejerce cierta in
fluencia en Jos patrones evolutivos. 

Para reconstruir los hechos y 
los aspectos del pasado a través de 
la historia de la vida es necesario 
efectuar ciertas suposiciones, y estas 
fueron realizadas por diferentes in
vestigadores, partiendo de dos co
rrientes principales; el catastrofismo y 
el uniformismo en las cuales se han 

basado los científicos para tratar de 
explicar la extinción de varios grupos 
de organismos. 

La teoría del catastrofismo fue 
iniciada por Cuvier (1769-1829) en el 
siglo XVIII. Este investigador ha sido 
uno de los hombres de ciencia que 
más influencia y poder alcanzaron a 
lo largo de su vida. Dotado de una 
capacidad de trabajo extraordinaria, 
llevó a cabo una gran labor científica 
interesándose en los estudios de 

anatomía y paleontología, estableció 
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el "principio de correlación". De sus 
investigaciones sobre los vertebrados 
fósiles dedujo que en el transcurso 
de los tiempos, había tenido lugar 
una sucesión de faunas distintas, sin 
formas de paso entre ellas; propuso 
que grandes "cataclismos geológicos" 
habían ocasionado la desaparición 
masiva de los seres vivos o la 
extinción casi total de las especies 
contemporáneas, sustituidas poste
riormente por otros conjuntos de 
especies de organización más avan
zada (Benson, 1984). De aquí surgió 
la hipótesis de las "creaciones su
cesivas", que desarrollaron sus dis
cípulos, sin embargo, hay que ad
vertir que, después de cada uno de 
sus supuestos cataclismos, no con
sideraba indispensable una nueva 
creación de la totalidad de los 
animales que iban a reemplazar a los 
desaparecidos, sino que éstos po
dían extenderse mediante migra
ciones amplias a partir de ciertos 
parajes donde no hubiesen llegado 
los efectos de sus "revoluciones". 

Los catastrofistas reconocie
ron a los fósiles como restos pe
trificados de organismos que vivieron 
en otra época y suponían que estos 
organismos habían sido destruidos 
por "revoluciones" geológicas suce
sivas y repentinas durante los cuales 
los mares inundaron los continentes, 
se secaron los oceános y la supeficie 
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de la Tierra estuvo sometida a gran
des levantamientos. 

En contraposición a la teoría 
de los cataclismos de Cuvier se fue 

constituyendo la teoría de las "cau
sas actuales". 

A finales del siglo XVIII y a 
principios del siglo XIX, el término 
"uniformismo", fué utilizado sobre 

todo por los americanos y "actua
lismo" por los europeos como J. Hu

tton, J. Hall y T. Playfair en Inglaterra, 
o M. Lomonsov en Rusia, etc. Ellos 
formularon que la Tierra estaba 
sometida a cambios constantes que 
tienen lugar inexorablemente a lo 

largo de grandes períodos de tiempo. 
El "actualismo" o "uniformismo" tuvo 

sus antecedentes con el geólogo 
James Hutton (1726-1797) que pu
blicó en 1795 la teoría de la Tierra. El 
portador más célebre y más en

tusiasta de la teoría del Actualismo 

fué el inglés Charles Lyell quién entre 

1830 y 1840 publicó los Principios de 
la Geología. En el año de 1 860, 
envuelve finalmente la causa del 

evolucionismo influenciado por Dar
win. Basándose en J. Hutton, y par

tiendo de los principios evolutivos 

Lyell mismo expresó: "el presente es 

la llave del pasado". 
De acuerdo con las ideas de 

Lyell (1797-1875), la Tierra durante 

el pasado, ha estado sometida a con

diciones parecidas a las actuales y la 
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mayoría de los fenómenos geológicos 

se pueden interpretar, como re
sultado acumulativo de pequeños y 
lentos cambios, similares a los que 
se producen en el presente. Con
secuentemente, las formaciones geo
lógicas que corresponden a edades 
pretéritas se han originado por la 
acción, prolongada a través de enor

mes espacios de tiempo, de los mis

mos agentes que siguen actuando 
hoy en día (lluvia, corrientes de agua, 
el mar, viento, erupciones de los vol
canes, y los terremotos). sin tener 
que recurrir a causas desconocidas, 
extinciones o fenómenos geológicos 

diferentes de los que podían ser 

observados hoy en día (Gould, 1972). 
El estado actual de la corteza te
rrestre no se debe a grandes cata
clismos, sino que en realidad es el 
resultado de una lenta evolución geo

lógica (Berggren, 1984). Tales princi

pios siguen siendo válidos en geolo

gía; pero Lyell, consecuente con sus 
ideas tendía a aplicar el actualismo 
también en el campo de los seres 
vivos, frente a las ideas transformis

tas de Lamarck, sin embargo, tampo
co se decide por las creaciones suce

sivas para explicar los cambios de 
fauna y flora, cada vez más avanza

das, a lo largo de las eras geológi
cas, sino que los atribuye a un efecto 

de perspectiva incompleta de tales 

cambios y se inclina más bien a 
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pensar que los conjuntos de seres 

vivos de otras épocas han sido 
análogas a los actuales. Lyell recono
ció que el actualismo es una manera 
particular que tiene la geología para 
expresar una regla general del méto

do científico, llamado principio de 
simplicidad, no inventar ninguna cau

sa desconocida, fantasiosa o extraor
dinaria, por muy lógica que parezca. 

Como ha sucedido tantas ve
ces en la historia de la ciencia, 
Cuvier y Lyell tuvieron en parte razón 

y en parte se equivocaron. Los 
aspectos positivos de sus contri

buciones fueron sintetizados más 
tarde por Darwin, al establecer el 
concepto de evolución ramificada 
"progresiva" en determinadas ramas, 
lenta y gradual. 

Las concepciones "actualistas" 

o "uniformismo" se oponían a las 

ideas catastróficas de Cuvier, el cual 

pone en relieve cambios repentinos y 

violentos a través de la historia de la 
Tierra. Así, la teoría de Cuvier fue 

reemplazada por la teoría el "unifor

mitarismo" o "actualismo" que desta
caba cambios lentos y regulares, pro

ducidos por procesos de la teoría del 
"uniformitarismo" semejantes a los 

que se observan hoy día. 
Las extinciones simultáneas 

que han tenido lugar en toda la 

supeñicie de la Tierra han llevado a 

formular en algunos investigadores 
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explicaciones teorícas drásticas, co

mo el cataclismo de Cuvier. Por otro 
lado, a pesar que, Lyell no podía 

negar que muchas especies se 
habían extinguido, tampoco creía en 
una sucesión cronológica de las 

formas de vida, que se hubiesen 

originado desde las más simples has
ta las más complejas. Para él, la his
toria de la Tierra y de la vida podían 
ser consideradas como cíclicas. 
Consecuentemente Lyell, menciona
ba que ningún evento en la historia 

de la tierra podía suceder de repente, 
negando la idea de cualquier proceso 

catastrófico y estando a favor del 
uniformitarismo, tratando de alargar 
el breve intervalo de tiempo, donde 
ocurrió la extinción del límite Cre
tácico-Terciario, propusó una extin

ción gradual. Por otro lado, Cuvier 

sugirió que el catastrofismo pudo ha

ber provocado una extinción en masa 
en un intervalo de tiempo más rápido 
y corto. 

Por otra parte, si se negaba a 
admitir que las especies podían va

riar y transformarse en otras espe

cies, no había otro medio que encon
trar una explicación al hecho de la 
desaparición de inmunerables espe

cies sin representantes actuales, tal 
como lo revelaba la paleontología y 

sino, la única salida era aceptar la 

teoría de la evolución, que presu

ponía la existencia de creaciones 
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sucesivas y múltiples, cuyo número 
iba aumentando a medida que se 

iban descubriendo nuevo fósiles. Una 

de las posibilidades, que caía dentro 
de la línea del catastrofismo y que 
conducía también a las conclusiones 
que este no había enunciado, consis
tía en considerar la existencia de 

creaciones y extinciones catastrófi
cas sucesivas. D'Orbigny (1802-

1857) fue uno de los defensores más 
convencidos de este tipo de conclu
siones (Kauffmann, 1988). 

Como sugirió Cuvier, se pre

senta un escenario de "juicio final" a 

finales del Cretácico Superior, el 

catastrofismo provocó una extinción 
en masa de los organismos en un 
corto período de tiempo (miles de 
años) (Tappan, 1979; Hsü et al. 

1982). 
Por otro lado, Darwin no creía 

en el registro fósil, creía que la extin

ción era un misterio, un proceso gra

dual, para él era simplemente la ter
minación de un linaje concreto, es 
decir, un proceso individual y propio 

de cada especie, ligado en cada caso 
a causas diversas que impedían la 

elaboración de una suerte de "teoría 
de la extinción" paralela a la "teoría 
de la evolución", pero una vez más el 

naturalista inglés se situaba en lo 

opuesto con su adversario George 

Cuvier ya que éste último se preo

cupó fundamentalmente de la extin-
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ción masiva de las especies, y se 
ocupó muy poco o nada de su origen 

(Kauffmann, 1988). 

2. Patrones, mecanismos y 
consecuencias que afectaron • 
las extinciones. 

El primer paso en la inves

tigación sobre las diversas teorías de 
extinción sería buscar pruebas sobre 
las condiciones ambientales que 
afectaron a los organismos, produ
ciendo extinciones masivas, así como 

detectar cuales fueron las causas 
que produjeron la extinción de 

diferentes grupos de organismos en 
el limite Cretácico-Terciario. 

A. Teorias y causas que 
produjeron las extinciones masi
vas en el límite Cretácico-Terciario 

De acuerdo a la literatura, las 

diferentes teorías sobre las extin
ciones en el límite Cretácico-Terciario 
podrían dividirse en dos clases 
princi-pales; las causas terrestres y 

las extraterrestres. 
Dentro de los fenómenos te

rrestres se han propuesto diversas 
hipótesis que están relacionados, a 
los cambios dinámicos en el planeta. 

a. Cambios climáticos.- Las 

condiciones climáticas probablemen

te afectaran a los diferentes grupos 

taxonómicos. Las especies más afee-
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tadas, normalmente son aquellas que 
son incapaces de adaptarse a condi
ciones más frías, y que son incapa

ces de migrar. Bajo condiciones se
veras la intensa competencia por el 
habitat y la alimentación limita enor

memente la diversidad, y por lo tanto, 
el número de especies disminuye 
(Fischer, 1984). 

Investigadores como Kauffman 

(1984) ser'\alan que durante la mayor 
parte de la Era Mesozoica entre 240 
y 65 millones, el clima se hizo consi

derablemente cálido, el clima cálido 
del Cretácico, que comienza hace 
unos 135 millones de años, tenía 
unas temperaturas medias globales 

que eran más altas que en la 
actualidad. No existen evidencias de 

un casquete de hielo permanente, 
como los que ahora cubren la 

Antártida y Groelandia. Las aguas de 
las zonas abisales que ahora están 

cerca del punto de congelación, eran 
unos 4ºC más cálidas. Los oceános 

del período Cretácico se intercomuni

caban en las regiones ecuatoriales 

por los mares intracontinentales del 
Tethys y América Central, lo cual per
mitía un sistema circunglobal único. 

Las bajas temperaturas tam

bién podrían afectar de manera ad
versa la distribución de las especies, 

confinando a aquellas dependientes 

del calor a las regiones tropicales 

(Hsü, 1981 ). 
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b. Nivel del mar.- Kauffman, 

(1984) ser'lala la importancia de la 
variación del nivel del mar con las 

extinciones. En muchos lugares, las 
masas continentales presentan relie

ves relativamente poco elevados. Las 

fluctuaciones pequer'las del nivel del. 
mar pueden sumergir o desecar rápi
damente áreas geográficas grandes y 
así modificar las condiciones ambien
tales, produciendo extinción masiva 
de los organismos. 

Keller (1989) y Stinnesbeck et 
al. (1993), proponen que la extinción 

masiva de los organismos en la cima 
del Maastrichtiano fue producida por 
un "estrés", en el medio ambiente, 
debido a una regresión a nivel global, 
la cual se originó a su vez por 

erupciones volcánicas. 
c. Vulcanismo.- Una gran 

cantidad de erupciones volcánicas 

durante un largo período de tiempo 
podría producir un descenso impor

tante en las temperaturas globales 
mediante la emisión de enormes can

tidades de cenizas y polvo hacia la 

atmósfera. Esto haría ocultarse el sol 
produciendo extinciones masivas de 
animales y plantas. Las densas nu
bes de polvo volcánico reflejan hacia 

el espacio la mayor parte de la 
radiación solar, produciendo así el 

oscurecimientos de la Tierra y el 

descenso global de las temperaturas. 

Un descenso del 5% de la radiación 
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solar que alcanza la supeñicie, po
dría implicar un descenso de hasta 
6ºC en las temperaturas, suficientes 

para desencadenar una glaciación. El 
enfriamiento a largo plazo podría 
causar la expansión de los glaciares 

y el descenso del nivel del mar, lo 
cual restringiría los habitats de los 
organismos produciendo extinciones 

masivas. 
Otra explicación posible para 

las extinciones masivas es la lluvia 
ácida producida por una actividad 
volcánica, 100 veces más intensa 

que en la actualidad. En este caso se 
podría haber producido una destru
cción generalizada de la vida marina 

y terrestre por la defoliación de las 
plantas y la alteración del pH de los 
oceános. Los gases ácidos arrojados 

a la atmósfera también podrían haber 
reducido la capa de ozono, permitien

do que la radiación ultravioleta inun

dara el planeta. Esta podría ser la 

explicación de la muerte de los 
dinosaurios, de piel desnuda (Kauff

man, 1984 y 1988). 
Por otro lado, las teorías ex

traterrestres proponen la caída de un 
meteorito o de supernovas. 

Una de las teorías que más 

controversias ha tenido es la teoría 
del impacto propuesta por Alvarez 
(1980). Este investigador sugiere que 

la caída de un cuerpo extraterrestre 

como un meteorito o un cometa, al 
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colisionar con la tierra pudo haber 
causado extinciones simultáneas ca

tastróficas en el limite Cretácico -
Terciario. Esta teoría ha sido apo
yada por las altas concentraciones 
de iridio, la presencia de cuarzo de 

choque, la capa elástica conteniendo 
esferulitas, los cual según Alvarez 
son fuertes evidencias del impacto de 
un cuerpo extraterrestre en el límite 

Cretácico-Terciario. 
El impacto de un meteorito o 

de varios meteoritos de tamaño me
diano podrían producir una peño

ración bastante grande en el suelo, e 
impulsar enormes cantidades de pol
vo hacia la atmósfera, provocando el 

oscurecimiento de la tierra. Además 
de esto, el calor generado por la 
compresión de la atmósfera y la 
fricción del impacto podría 1nic1ar 

incendios generalizado de los bos

ques (Wolbach et al. 1986). Las 

grandes cantidades de polvo ro

dearían la tierra durante varios me
ses, produciendo así un fuerte en
friamiento, lo que detendría la foto

síntesis y eliminaría el fitoplancton 
que vive cerca de la supeñicie en los 
oceános. Los efectos de estas ex

tinciones pueden afectar en sentido 

ascendente y progresivo a la cadena 
trófica, causando la muerte masiva 

de las especies superiores tanto 

marinas como terrestres y sobre todo 

en los trópicos donde las especies 
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son particularmente más sensibles a 

las condiciones de ambientes fríos 
(Alvarez et al. 1982; Hsü et al. 1982). 

La lluvia masiva de cometas, 

ha contribuido a la explicación de la 
desaparición de los dinosaurios y de 
otros grupos. Como se menciona, los 
cometas calentarían la atmósfera al 
chocar con la tierra, produciendo ni

trógeno y oxígeno, al combinarse 

estos elementos formarían óxido 
nítrico que destruye el ozono, y de
jando todo tipo de vida sin prote
cción, contra la intensa radiación 

ultravioleta del Sol. 

3. Modelos de extinción 
La evolución de la biosfera se 

ha visto repetidamente interrumpida 

por grandes crisis ecológicas (extin
ciones masivas), las cuales han te

nido como efecto una gran morta
lidad de los organismos, una extin

ción de más del 50°/o de las especies 

del mundo se extinguieron en inter
valos de tiempo geológicamente cor

tos (desde meses hasta 3 millones de 
años. Kauffman, 1988). Esta extin

ciones se encuentran reflejadas en el 
registro geológico y se han descrito 

aproximadamente de 1 O a 14 extin
ciones masivas en los últimos años, 
estas extinciones masivas tuvieron 

lugar a intervalos predecibles de más 

o menos 26 a 30 millones (Raup, 
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1988; Kauffman, 1984 y 1988), apa
rentemente las extinciones mayores 

coinciden con los límites entre los 
períodos de tiempo geológicos más 

importantes (Newell, 1984). 
Los efectos del fenómeno de 

extinción masiva pueden ser repre
sentados por diferentes modelos. 
Dentro de un rango amplio de esque

mas de extinción y sus causa varia

bles, se distinguen tres modelos bá
sicos; Extinción masiva gradual, ex
tinción masiva por etapas y extinción 
masiva catastrófica (Kauffman, 1988). 

A. Extinción masiva gradual 
La extinción masiva gradual es 

un proceso que dura entre 1 y 5 Ma 

Durante este intervalo de tiempo se 
produce una reducción del 50°A., en 
la diversidad de los organismos. Los 
mecanismos causantes de la extin

ción masiva gradual se consideran 

ligados a factores terrestres, como 

persistentes descensos en los 
niveles del mar, glaciaciones, 
pobrecimiento en los niveles 

em
de 

oxígeno oceánico, intoxicación quí

mica del agua, prolongados in
tervalos de cambio de la temperatura, 

efecto de invernadero enfriamiento 
de la Tierra, etc. (Fig. 14A). 
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B. Extinción masiva por etapas o 
escalonada. Este tipo de extinción 
implica unas serie de episodios 
ecológicamente selectivos y de corto 
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plazo (menor de 100 000 ai'los). 
Generalmente estos eventos están 
espaciados entre 1 00 000 y 500 000 
ai'los, aunque en conjunto llegan a 
extenderse más allá de intervalos de 
1 a 3 Ma (Berggren, 1984). Entre 
estas etapas o escalones, la tasa de 
extinción vuelve a los niveles ini
ciales y pueden producirse nuevas 
especies, asl como la regeneración 
del ecosistema inicial. Los orga
nismos tropicales y subtropicales se 
ven más afectados por la extinción, 
durante las primeras etapas, mientras 
que hacia tos polos, los organismos, 
tienden a verse más afectados du
rante fas etapas finales de extinción, 
solamente una porción global de la 
biota es afectada en cada etapa, 
mostrando un gradiente ecológico 
general a través del tiempo. En el 
curso de cada escalón o etapa de 

extinción, generalmente, se encuen
tran asociados a evidencias físicas y 
químicas a gran escala, en la circu
lación oceánica y atmosférica, en 
principio, estas perturbaciones am
bientales excedieron progresivamen-
te los márgenes adaptativos de 
varias especies, ya fuesen tropicales 
o de aguas frías. En realidad la 
definen como una serie de etapas ca
tastróficas cercanas y/o simultáneas 
ecológicas. Asimismo se ha evi
denciado este tipo de extinción pro
vocada por mecanismos de múltiples 
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impactos de meteoritos produciendo 

perturbaciones en la circulación o

ceánica y atmosférica (Kauffman, 
1988). (Fig.148). 

C. Extinción maaiv• catastrófica 
Se considera como extinción 

masiva catastrófica a la extinción 
entre el 50 y el 90% de los organis

mos interpretadas como aconteci
mientos entre intervalos de días a 
cientos de años y se le ha relaciona
do con perturbaciones del ambiente 
global a muy corto plazo, como por 
ejemplo los impactos de un meteorito 

o un cometa. Tales catástrofes afec

tan simultáneamente a taxa genética 
y ecológicamente variados, y a la ma
yoría de los ecosistemas globales, a 
pesar de su ubicación en "estra
tegias" de superviviencia intrínsecas. 

Las predicciones de una extinción 

masiva son que los sobrevivientes 

serán pocos, predominantemente 
generalistas ecológicos (Jablonski, 
1986), y que la regeneración será a 

largo plazo, abarcando millones de 
años. La gran extinción masiva del 

límite Cretácico-Terciario esta aso

ciada con evidencias de por lo menos 
un impacto de meterorito, y es citada 
como el mayor 

(Alvarez et al., 
14C). 

ejemplo catastrófico 

1980, 1984). (Fig. 

Después de más de 20 años, 

de intensos debates, polémicas, con-
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troversias, etc., sobre los mecanis

mos que originaron las extinciones en 

masa, no parece haber una res
puesta precisa del origen de las 

extinciones en el límite Cretácico
Terciario. 

No obstante, se considera 
razonable no apelar a un factor único 
para explicar las extinciones masivas, 

ya que la causa probable de las ex
tinciones pudo haber sido la in
fluencia mutua provocando diferentes 
factores. 

4. Extinción masiva del límite 
Cretácico-Terciario 

Dentro de las extinciones im
portantes producidas a través del 
tiempo geológico, se encuentran las 
de los límites Precámbrico-Cámbrico, 

Ordovícico-Silúrico, Pérmico-Triásico, 

Triásico-Jurásico, Cenomaniano-Tu
roniano y uno de los más estudiados 
actualmente, y que objeto de este 

estudio es la extinción en masa del 
límite Cretácico-Terciario (Kauffman, 
1988). 

La extinción en masa del límite 

Cretácico-Terciario es una de las ex
tinciones masivas más famosas y 
mejor estudiadas en este periodo y 

marca el final de la era de los dino

saurios. En general, las tempera
turas globales comenzaron una fase 

de enfriamiento, sin embargo, un cli-
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ma templado y uniforme persistía en 

gran parte de la Tierra. Los niveles 
de dióxido de carbono cayeron rá
pidamente; los análisis geoquimicos 

presentan fluctuaciones rápidas de 
las temperaturas oceánicas, marcan
do una desestabilización de la circu
lación oceánica y atmosférica. Bajo 

estas circuntancias un gran número 
de organismo desaparecieron, dentro 

de estos grupos están los fora
miníferos planctónicos, cocolitofóri
dos y radiolarios presentando una 
pérdida entre el 70 y 90% o más de 

especies extintas cerca del límite 
Cretácico-Terciario, (Thierstein, 1982 
y Kauffman, 1988), la desaparición 
de los dinosaurios y la pérdida de 
alrededor del 65% de las especies de 

plantas terrestres continúan la extin
ción a través del Terciario Inferior 

(Kauffman, 1988). En las comuni

dades oceánicas los microorganis

mos planctónicos y en particular los 

foraminíferos planctónicos, fueron 
uno de los grupos más afectados, sin 

embargo se ha estimado que el 80º/o 
de las especies del Maastrichtiano 

Superior se extinguieron antes del 
Terciario. La duración exacta y el 

porcentaje de esas extinciones son 
de gran interés para determinar las 

causas de extinción a través del 

límite Cretácico Superior-Paleoceno 

Inferior. 
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En general, de acuerdo a lo 

citado arriba y a los análisis de 
abundancia y de diversidad, la ex
tinción de los foraminíferos planctó
nicos en las secciones La Lajilla y 
Coxquihui sugieren una extincion 
masiva debido a que desaparecen 
más del 50% de las especies. 

Por otro lado, las extinciones 
masivas del límite KIT han sido re
lacionadas con los impactos de me
teoritos (cuarzo de choque y tectitas), 
lo cual es considerado como catas

trófico, Por consecuencia, de acuerdo 
a esto y a los resultados obtenidos 

en este estudio, se concluye que los 
foraminíferos planctónicos del Cre
tácico Superior analizados en las 

secciones La Lajilla y Coxquihui su
frieron una extinción masiva proba

blemente del tipo catastrófico. 
Por otra parte, comparando el 

estudio realizado con nanoplancton 
calcáreo de estas mismas secciones 

por Ruiz (1996), señala dos tipos de 
extinción una masiva catastrófica en 

la Sección Coxquihui lo cual se esta 
de acuerdo y por otro lado muestra 

una gran diferencia en la Sección La 
Lajilla ya que menciona que presenta 
una extinción masiva gradual y esto 
lo interpreta como retrabajo de la 

nanoflora cretácica dentro del Pa

leoceno Inferior. 
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Los foraminíferos planctónicos 
determinados en el límite Cretácico
Terciario de las secciones La Lajilla y 

Coxquihui son abundantes y bien 
conservados. 

El análisis de la microfauna 
planctónica permitió establecer el lí
mite Cretácico - Terciario en las dos 
secciones estudiadas, entre las uni
dades 11 y 111 por la aparición de 
Parvularugoglobigerina eugubina y 
las "pequeifas globigerinas" 

La distribución de los mi
crofósiles ayudó a reconocer las 
biozonas de Abathomphalus ma
yaroensis de la cima del Maas
trichtiano y la de Parvularugoglobi
gerina eugubina de la base del 
Paleoceno. Por encima de esta última 
biozona se determinó la Biozona de 

Subbotina pseudobul/oides del Paleo
ceno Inferior. 

Los análisis cuantitativos y 

cualitativos de la abundancia y diver
sidad específica de los foraminiferos 
planctónicos determinados en la Uni

dad 11 del Maastrichtiano Superior de 
las secciones permitieron determinar 
una extinción masiva (extinción apro
ximada del 54% de las formas cretá-
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cicas), probablemente del tipo catas
trófico. En la Unidad 111 se observa la 
reducción del 67% de la microfauna 
cretácica, restando un 33% de formas 
sobrevivientes y retrabajadas. Asimis
mo en esta última unidad se obser
van escasas formas terciarias. 

En las secciones La Lajilla y 

Coxquihui, se observaron foraminí
feros bentónicos escasos y algunos 
relativamente bien conservados. 

Por otro lado, la proporción 
planctónicos/bentónicos de estos or
ganismos en la Sección Coxquihui 
(80%-20%) indica que los sedimentos 
de esta sección se depositaron pro
bablemente, en un ambiente ligera
mente más profundo que los de la 
Sección La Lajilla (42%-58%). 

A partir de este trabajo, se 
propone continuar con el estudio de 
los foraminíferos planctónicos a tra
vés del límite Cretácico-Terciario en 
más secciones de México, con la 
finalidad de evaluar la sobrevivencia 
de las especies. cretácicas en los 
sedimentos del Paleoceno Inferior. 
Siendo necesaria la continuidad de 
esta investigación en los sedimentos 
de este límite 
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LAMINAS 



LAMINA 1 

1.- Globotruncanlta stuarti (DE LAPPARENT, 1918). A:(X90), C:(X100). 
Sección Coxquihui, muestra COX-5. Formación Méndez. Unidad l. 
Maastrichtiano Superior. 

2.- Gansserina gansseri (BOLLI, 1951). (X90) Sección Coxquihui, muestra 
COX-345. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 

3.- Gansserina gansseri (BOLLI. 1951). (X100) Sección Coxquihui, mues
tra COX-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 

4.- Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER, 1926). (X200) Sección Coxqui
hui, muestra COX-1 OO. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano 
Superior. 

5.- Rugoglobigerina sp. (PLUMMER, 1926). (X200) Sección Coxquihui, 
muestra COX-90. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Supe
rior. 

6.- Rugog/obigerina rugosa (PLUMMER, 1926). (X90) Sección Coxqui
hui, muestra COX-1 OO. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Su
perior. 

7 .- Abathomphalus mayaroensis (BOLLI, 1 951 ). (X 1 00) Sección Coxqui
hui, muestra COX-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Supe
rior. 

8.- Abathompha/us mayaroensis (BOLLI, 1951 ). (X100) Sección Coxqui
hui, muestra COX-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Su
perior. 

A. lado espiral 
B: perfil 
C: lado umbilical 
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LAMINA 11 

1.- Rosita pate/li,ormis (GANDOLFI, 1955). (X100) Sección Coxquihui, 
muestra COX-40. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 

2.- Rosita contusa (CUSHMAN, 1926) A:(X100), B(X90) Sección Coxqui
hui, muestra COX-20. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Su
perior. 

3.- Rosita contusa (CUSHMAN, 1926) (X100). Sección Coxquihui, muestra 
COX-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 

A. lado espiral 
B: perfil 
C: lado umbilical 
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LAMINA 111 

1- Planoglobu/ina acervulinoides (EGGER, 1899) (X90) Sección Coxqui
hui, muestra COX-70. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Su
perior. 

2.- Ventilabrella multicamerata DE KLASZ, 1953a. (X90) Sección Coxqui
hui, muestra COX-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Supe
rior. 

3.- Racemiguembelina powelli SMITH y PESSAGNO, 1973 (X90) Sección 
Coxquihui, muestra COX-345. Formación Méndez. Unidad l. Maastrich
tiano Superior. 

4.- Planoglobulina brazoensls MARTIN, 1972. (X110) Sección Coxquihui, 
muestra COX-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 

5.- Pseudotextularia intermedia DE KLASZ, 1953. (X90) Sección Coxqui
hui, muestra COX-20. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Su
perior. 

6 - Racemiguembelina fructicosa (EGGER, 1899). (X90) Sección Coxqui
hui, muestra COX-60. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Su
perior. 

7.- Pseudotextularia elegans (RZEKAH, 1895). (X90) Sección Coxquihui, 
muestra COX-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 
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LAMINA IV 

1.- Globotruncanita stuarti (DE LAPPARENT, 1918). A:(X100), B(X90) 
Sección Coxquihui, muestra COX-B. Unidad 11 o Clástica. Maastrichtia
no Superior. 

2.- Rosita plurnmerae GANDOLFl,1955 (X150) Sección Coxquihui, mues
tra COX-B. Unidad 11 o Clástica. Maastrichtiano Superior. 

3.- Rosita contusa (CUSHMAN, 1926) (XBO) Sección Coxquihui, muestra 
COX-C. Unidad 11 o Clástica. Maastrichtiano Superior. 

4.- Rosita fornicata PLUMMER, 1931 (X120) Sección Coxquihui, muestra 
COX-C. Unidad 11 o Clástica. Maastrichtiano Superior. 

A. lado espiral 
B: perfil 
C: lado umbilical 
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LAMINA V 

1.- Guembelitria cretacea (CUSHMAN, 1933) (X250) Sección Coxquihui, 
muestra COX+120. Formación Velasco. Unidad 111. Base del Paleoceno. 

2.- Parvularugoglobigerina eugubina LUTERBACHER y PREMOLI, 1964 
(X180) Sección Coxquihui, muestra COX+120. Formación Velasco. Uni
dad 111. Base del Paleoceno. 

3.- Parvularugoglobigerina sp. LUTERBACHER y PREMOLI, 1964 (X180) 
Sección Coxquihui muestra, COX+150. Formación Velasco. Unidad 111. 
Base del Paleoceno. 

4.- Eoglobigerina fringa SUBBOTINA, 1950 (X180) Sección Coxquihui, 
muestra COX+150. Formación Velasco. Unidad 111. Base del Paleoceno. 

5.- Parvularugoglobigerina eugubina LUTERBACHER y PREMOLI, 1964 
(X180) Sección Coxquihui, muestra COX+180. Formación Velasco. Uni
dad 111. Base del Paleoceno. 

6.- Parvularugoglobigerina eugubina LUTERBACHER y PREMOLI, 1964 
(X250). Sección Coxquihui, muestra COX+120. Formación Velasco. Uni

dad 111. Base del Paleoceno. 

7.- Eoglobigerina fringa SUBBOTINA, 1950. (X250) Sección Coxquihui, 
muestra COX+120. Formación Velasco Unidad 111. Base del Paleoceno 

8.- Parvularugoglobigerina longiapertura BLOW, 1979 (X180) Sección 
Coxquihui, muestra COX+150. Formación Velasco Unidad 111. Base del 
Paleoceno. 

9.- Eoglobigerina eobulloides MOROZOVA (X180) Sección Coxquihui, 
muestra COX+150. Formación Velasco Unidad 111. Base del Paleoceno. 

1 O.- Planorotalites compresa PLUMMER, 1926 (X250) Sección Coxqui
hui, muestra COX+180. Formación Velasco Unidad 111. Base del Pa
leoceno. 

11.- Subbotina pseudobulloides PLUMMER, 1926. (X250) Sección La La
jilla, muestra LJ-15. Formación Velasco Unidad 111. Biozona de Subbo
tina pseudobul/oides. 

12.- Planorotalites sp. PLUMMER, 1926. (X250) Sección La Lajilla, mues
tra LJ-16 . Formación Velasco Unidad 111. Biozona de Subbotina pseu

dobul/oides. 

A. lado espiral 
C: lado umbilical 
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LAMINA VI 

1.- Abathon1pha/us mayaroensis (BOLLI, 1951 ). Sección La Lajilla, mues
tra L-115. Formación Méndez. Unidad 1. Maastrichtiano Superior. 550µ. 

2.- Gansserina gansseri (BOLLI, 1951 ). Sección La Lajilla, muestra LA-7. 
Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 460µ. 

3.- Gansserinacfgansseri(BOLLI, 1951). Sección La Lajilla, muestra L-
20. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 550~1. 

4.- G/obotruncana cf gagnebini TILEV, 1951. Sección La Lajilla, muestra 
L-10. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 520µ. 

5.- Trinitel/a scotti BRONNIMANN, 1952. Sección La Lajilla, muestra L-75. 
Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 410µ. 

6.- G/obotruncana cf aegyptiaca (EL NAGGAR) 1968. Sección La Lajilla, 
muestra L-20. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 
315µ. 

7.- Trinitella scotti BRONNIMANN, 1952. Sección La Lajilla, muestra LA-7. 
Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 390µ. 

B.- Rosita 'ornicata PLUMMER. 1931. Sección La Lajilla, muestra L-40. 
Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 480µ. 

9.- Rosita contusa (CUSHMAN, 1926) Sección La Lajilla, muestra LA-7. 
Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 620µ. 

10.- Rosita 'ornicata PLUMMER, 1931 Sección La Lajilla, muestra L-10. 
Formación Méndez, Unidad l. Maastrichtiano Superior. 520µ. 
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LAMINA VII 

1.- Glabatruncanita canica (WHITE, 1928). Sección La Lajilla, muestra 
LA-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 690µ. 

2.- Glabotruncanita cf canica (WHITE. 1928). Sección La Lajilla, muestra 
LA-115. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 650µ. 

3.- Globotruncanita stuarti (DE LAPPARENT, 1918). Sección La Lajilla, 
muestra LA-7. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 
420~1. 

4.- Globotruncanita stuarti,ornris (DALBIEZ, 1955). Sección La Lajilla, 
muestra L-95 Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 
510µ. 

5.- G/obotruncana rosetta (CARSEY, 1926). Sección La Lajilla, muestra 
LJ-18 Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 410µ. 

6.- G/obotruncanita stuarti (DE LAPPARENT, 1918). Sección La Lajilla, 
muestra L-115. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 
750~·· 

7.- G/obatruncanita cf canica (WHITE, 1928). Sección La Lajilla, muestra 
LA-7. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 700~1. 

8.- G/obotruncanita stuarti,ornris (DALBIEZ. 1955). Sección La Lajilla, 
muestra LA-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 
320µ. 

9.- G/obatruncanita stuarti (DE LAPPARENT, 1918). Sección La Lajilla, 
muestra L-20. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 
870µ. 
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LAMINA VIII 

1.- Racemlguembelina powelli SMITH y PESSAGNO, 1973. Sección La 
Lajilla, muestra L-20. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Su
perior. 670µ 

2.- Racemiguembelina f'ructicosa (EGGER, 1899). Sección La Lajilla, 
muestra LJ-18. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 
740µ. 

3.- Racemiguembelina et powelli SMITH y PESSAGNO, 1973. Sección 
La Lajilla, muestra LJ-11. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano 
Superior 700~t. 

4.- Pseudotextu/aria elegans (RZEKAH, 1895). Sección La Lajilla, mues
tra LA-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 540µ. 

5.- Heterohelix sp. EHRENBERG, 1843. Sección La Lajilla, muestra LA-12 
Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 350µ 

6.- Pseudotextularia elegans (RZEKAH, 1895). Sección La Lajilla, mues
tra LA-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 550µ. 

7.- Pseudotextularia et def'ormis KIKOINE (1948). Sección La Lajilla, 
muestra LJ-20. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 
310µ. 

8.- Heterohe/ixsp. EHRENBERG, 1843. Sección La Lajilla, muestra LA-12. 
Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 280µ 

9.- Rugog/obigerina et rotundata BRONIMMANN, 1952. Sección La Lajilla 
muestra L-20. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 
410~t. 

10.- Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER, 1926).Sección La Lajilla, mues
tra L-115. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 430µ. 

11.- Rugoglobigerina et rugosa (PLUMMER, 1926).Sección La Lajilla, 
muestra LA-5. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior 
420~t. 

12- Rugoglobigerina rugosa (PLUMMER, 1926).Sección La Lajilla, mues
tra L-10. Formación Méndez. Unidad l. Maastrichtiano Superior. 340µ. 

13.- Rugog/obigerina milamensis SMITH y PESSAGNO, 1973. Sección 
La Lajilla, muestra LA-5. Formación Méndez, Unidad l. Maastrichtiano 
Superior. 30 
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LAMINA IX 

1.- Microfacies de foraminiferos planctónicos Sección La Lajilla, muestra 
LJ-115. Formación Méndez, Unidad l. Biozona de Abathomphalus maya
roensis. 

2.- Microfacies de foraminiferos planctónicos Sección La Lajilla, muestra 
LJ-45. Formación Méndez, Unidad l. Biozona de Abathompha/us maya
roensis. 
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LAMINA X 

1.- Microfacies de foraminiferos planctónicos Sección La Lajilla, muestra 
LA-7. Unidad J. Biozona de Abathompha/us mayaroensis. 

2.- Microfacies de foraminiferos planctónicos Sección Coxquihui, muestra 
COX-A. Unidad J. Biozona de Abathomphalus mayaroensis. 
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LAMINA XI 

1.- Microfacies de foraminiferos planctónicos Sección La Lajilla, muestra 
LAJ-CONT. Formación Velasco, Unidad 111. Biozona de Parvularugo
globigerina eugubina. 

2.- Microfacies de foraminíferos planctónicos Sección La Lajilla, muestra 
LA-12. Formación Velasco, Unidad 111. Biozona de Parvularugoglobige
rina eugubina. 
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LAMINA XII 

1 y 2.- Microfacies de foraminíferos planctónicos Sección Coxquhui, mues
tra COX+250. Formación Velasco. Unidad 111. Biozona de Subbotina 
pseudobulloides. (formas cretácicas consideradas como retrabajo). 



LAMINA XII 

2 
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