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Abstract

The recovery of ecosystems after the Cretaceous/Paleogene (K/Pg) boundary mass extinction
is still highly debated. In order to assess the environmental and climate changes over the first 260
ka of the Danian, we carried out a quantitative study of the planktic foraminiferal assemblages and
biometric measurements in three selected planktic foraminiferal species. A rapid evolution of very
simple planktic foraminiferal species occurred during the first 32 ka, reoccupying the empty niches
after the K/Pg extinction. An increase in the size of the measured species is recorded across the
study section, mainly during episodes of environmental stability (probably cooling). The increase
in their size halted during the two Chiloguembelitria acmes identified, which mark ecological stress
episodes. Our results suggest that the environmental perturbations in the most superficial layer of the
water column were driven by Deccan volcanic forcing.
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1. Introduction medidas biométricas sobre ejemplares de tres
especies de foraminiferos planctonicos para analizar
la influencia del clima sobre el tamafio de las conchas

en la parte basal del Daniense.

La extincion masiva del limite Cretacico/
Paledgeno (K/Pg) sigue suscitando un gran interés en
la comunidad cientifica, en especial determinar cual
fue el principal agente responsable de la extincion,

asi como los efectos paleoambientales derivados
del mismo. Las dos principales causas propuestas
son el impacto de Chicxulub y el volcanismo del
Decan, siendo la hipétesis del impacto la que mas
consenso suscita en la comunidad cientifica (Schulte
et al., 2010; Hull et al, 2020). En este trabajo se
pretende evaluar como fue la respuesta de las
asociaciones de foraminiferos planctonicos tras el
impacto de Chicxulub y valorar si existen evidencias
que soporten un retraso en la recuperacion de los
ecosistemas debido a la actividad del volcanismo del
Decan, tal como sugieren algunos autores (Punekar
et al., 2014; Keller et al., 2016). Para ello, se ha
realizado un estudio bioestratigrafico y cuantitativo
de alta resolucioén con foraminiferos plancténicos en
la seccion de referencia internacional del limite K/
Pg en Caravaca (Murcia). Se han realizado también

2. Material y métodos

La seccion de Caravaca se ubica en el Barranco
del Gredero a unos 2 km al Sur de Caravaca de
la Cruz, Murcia (38°04°36N”, 1°5242”W). Esta
constituida por una potente sucesion de margas y
calizas margosas hemipelagicas que abarcan desde el
Maastrichtiense al Eoceno. En esta seccion se realizd
un muestreo de alta resolucion y se seleccionaron
32 muestras a lo largo de los 4 primeros metros
del Daniense. Para el estudio bioestratigrafico se
ha utilizado la escala biocronologica de Arenillas
et al. (2004). El limite magnetoestratigrafico C29r/
C29n fue situado por Smit (1982) a 5,1 m sobre el
limite K/Pg. De acuerdo a la calibracion temporal
de la magnetozona C29r establecida por Sprain et al.
(2018), el intervalo estudiado corresponderia a los
primeros 260 ka del Daniense.
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Las muestras fueron estudiadas cuantitativamente
a mnivel de género partir de alicuotas
estadisticamente representativas de alrededor de
300 ejemplares, extraidos de la fraccion mayor
de 63 micras. El estudio biométrico se centrd en
determinar la anchura y longitud maximas en mil
ejemplares de Eoglobigerina simplicissima (Blow,
1979), Praemurica taurica (Morozova, 1961) y
Globanomalina archeocompressa (Blow, 1979),
extraidos al azar de la fraccion mayor de 100 micras,
para evitar asi la presencia de ejemplares juveniles.
Para realizar las medidas biométricas se utilizo el
software Stream Image Analysis a partir de imagenes
capturadas con una camara digital Olympus UC30
acoplada a un estereomicroscopio Zeiss Discovery
V.20. Para la caracterizacion paleoambiental de las
diferentes especies y géneros se han utilizado los
trabajos de Olsson et al. (1999) y Aze et al. (2011).

a

3. Resultados

El andlisis cuantitativo de los géneros de
foraminiferos planctonicos ha permitido identificar
los Planktic Foraminiferal Acme Stages (PFAS)
de Arenillas et al. (2006), que caracterizan la

evolucidn global de las asociaciones de foraminiferos
planctonicos del Daniense temprano (Fig. 1A).
El acmé-estadio PFAS1 se caracteriza por la
abundancia del género superviviente Guembelitria
y ocupa los 6 primeros cm de la seccion. En este
trabajo se ha identificado por primera vez un
episodio de apogeo del género Pseudocaucasina que
coincide con el PFASI (Fig. 1A). El PFAS2 se sitia
entre 6 y 75 cm por encima del limite K/Pg y esta
caracterizado por la proliferacion de los pequeios
géneros trocoespiralados Parvularugoglobigerina y
Palaeoglobigerina. Desde el centimetro 75 hasta el
techo de la seccion estudiada se extiende el PFAS3,
que se caracteriza por el predominio de los géneros
biseriados Woodringinay Chiloguembelina. El género
triseriado Chiloguembelitria prolifera a lo largo del
PFAS3 en dos intervalos: entre los centimetros 115y
220 y entre 295 y 345 sobre el limite K/Pg.
Mediante correlacion  estadistica, se
comparado los valores medios de anchura y longitud
de las especies seleccionadas (Fig. 1B) con la
abundancia relativa de los géneros Woodringina,
Chiloguembelina y Chiloguembelitria (Fig. 2). Existe
unafuertecorrelacionpositivaentreel tamafio (anchura
y longitud) de E. simplicissima, G. archeocompressa
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Fig. 1. -A-Relative abundance of the Danian genera. S. tril. = Subbotina triloculinoides; E. sim. = E. simplicissima,; P. s.
= Parvularugoglobigerina sabina; P. l. = P. longiapertura; P. eu. = P. eugubina; G. c. = Guembelitria cretacea; M. holm.=
Muricohedbergella holmdelensis. B-Biometries with smoothed curves indicating the overall trend and mean values of each species.
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Fig. 2. -Crossplots of biometries against the genera Woodringina, Chiloguembelina and Chiloguembelitria. Only graphs with high
correlation coefficient values are illustrated.

y P. taurica y la abundancia de Chiloguembelina
(Fig. 2A-E). La correlacion de la abundancia de
Woodringina es fuertemente negativa con el tamafio
de P. taurica y con la anchura de G. archeocompressa
(Fig. 2F-H), y negativa pero débil con el tamaiio de E.
simplicissima. La abundancia de Chiloguembelitria
presenta correlacion positiva significativa con la
longitud de G. archeocompressa (Fig. 21), y es posible
identificar un aumento significativo de tamafio de las
especies biométricamente analizadas entre el final
del primer apogeo de Chiloguembelitria en 220 cm
sobre el limite K/Pg y el inicio del segundo en 295
cm (Fig. 1B). Tras este intervalo, el tamafo medio
de las especies retorna a los valores del primer acmé
de Chiloguembelitria y se estanca hasta el final de la
seccion.

4. Discusion y conclusiones

La respuesta ecologica de los géneros
dominantes en los episodios de apogeo PFAS] y 2
fue la reocupacion de los nichos ecologicos vacios
tras la extincion. Es especialmente significativa
la identificacion en Caravaca del apogeo de
Pseudocaucasina en PFASI, el cual es considerado
por Arenillas & Arz (2017) como el ancestro de

gran parte de los nuevos linajes de foraminiferos
planctonicos danienses. Los géneros dominantes
en PFAS] y 2 son rapidamente reemplazados en
PFAS3 por nuevos géneros como FEoglobigerina,
Parasubbotina, Globanomalina 'y Praemurica,
ademds de por los predominantes Woodringina y
Chiloguembelina. De acuerdo a las sefiales isotopicas
de E. simplicissima, G. archeocompressa 'y P. taurica
reportadas por Olsson et al. (1999) y Aze et al. (2011),
las dos primeras serian habitantes de la termoclina
y la tltima de la capa de mezcla. La correlacion
positiva entre la abundancia de Chiloguembelina,
habitante de aguas profundas y/o frias, y el tamafo
de E. simplicissima, G. archeocompressa 'y P. taurica
sugiere que el aumento en tamafio de estas especies
se asocia a condiciones relativamente frias y/o de
estabilidad en la columna del agua.

Por el contrario, un aumento en la abundancia
de Woodringina parece relacionarse con condiciones
relativamente calidas, al menos en la parte superficial
de la capa de mezcla. Como hemos mencionado
anteriormente, lacorrelacionnegativadelaabundancia
de Woodringina con el tamafio de G. archeocompresa
es mas fuerte que con el tamano de E. simplicissima.
Dado que ambas especies son habitantes de la
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termoclina, esta diferente correlacion puede estar
relacionada con la adaptacion de E. simplicissima al
carnivorismo (primera especie cenozoica con espinas
en su concha). El género Chiloguembelitria es
considerado el descendiente directo de Guembelitria
y debié ocupar el mismo nicho ecolégico en la
capa mas superficial del océano, proliferando en
condiciones de estrés ambiental (Arenillas et al,
2017). Sus apogeos podrian estar relacionados con
los cambios ambientales provocados por incrementos
puntuales en la actividad del Decéan. Los episodios
volcanicos del Decan debieron afectar especialmente
a la capa mas superficial del océano, donde habitaban
las especies de Chiloguembelitria, pero no tanto al
resto de la capa de mezcla y a la termoclina donde
vivian las especies biométricamente analizadas, ya
que su influencia en el tamafio de las conchas ha
resultado ser bastante baja.
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