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Resumen: Un estudio bioestratigréfico y cuantitativo de alta resolucion de los foraminiferos plancténicos
ha permitido identificar la posicién mds probable del limite Paleoceno/Eoceno (P/E) en la seccion de
Kharrouba (Norte de Ttnez). El limite P/E se sitda en coincidencia con la base de un intervalo arcilloso
oscuro con disolucién de conchas calcdreas y predominio de foraminiferos benténicos aglutinados, el
brusco descenso de la riqueza especifica de foraminiferos benténicos, la base de un acmé del género
plancténico Acarinina y el primer registro de Acarinina sibaiyaensis (base de la Biozona El). Estos
horizontes estdn relacionados en otras secciones con el descenso de la relacién isotépica 8"°C (base de
CIE), el cual fue elegido como horizonte-guia del limite P/E. Se corresponde al evento hipertermal
(PETM) y de extincién en masa de foraminiferos benténicos (BFEE) mds importantes del Cenozoico.
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Abstract: A high-resolution biostratigraphic and quantitative study with planktic foraminifera has
allowed to identify the most probable position of the Paleocene/Eocene (P/E) boundary at the Kharrouba
section (northern Tunisia). The P/E boundary is placed in coincidence with the base of a dark clayey
interval with calcareous test dissolution and dominance of agglutinated benthic foraminifera, the sudden
decrease of the benthic foraminiferal species richness, the base of an acme of planktic foraminiferal
genus Acarinina and the first occurrence of Acarinina sibaiyaensis (base of the Biozone El). These
horizons are related in other sections to the decrease of the isotopic relation 8°C (base of CIE), which
was chosen key-horizon of the P/E boundary. It corresponds to the most intensive hyperthermal event

(PETM) and benthic foraminiferal extinction event (BFEE) of the Cenozoic.
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INTRODUCCION

El transito Paleoceno-Eoceno (P-E) ha sido
multidisciplinarmente estudiado en secciones y sondeos
DSDP/ODP de todo el mundo, lo que permiti6é definir
en 2003 el GSSP (Global Boundary Stratotype Sections
and Points) para el limite Paleoceno/Eoceno (P/E) en la
seccion de Dababiya, Egipto (ver Alegret et al., 2005).
El horizonte-guia elegido marcador del limite P/E fue
un brusco descenso negativo andmalo del carbono
organico (813C) reconoci-do a nivel mundial como CIE,
de las siglas inglesas Carbon Isotopic Excursion
(Shackleton et al., 1985).

El CIE estd asociado a uno de los principales
eventos de extincion en masa de foraminiferos
benténicos del Cenozoico, conocido cominmente como
BFEE por las siglas inglesas Benthic Foraminiferal
Extinction Event (Tjalsma y Lohman, 1990; Thomas,
1990). Dentro de las asociaciones de foraminiferos
plancténicos, el CIE estd asociado a un acmé de
Acarinina, género mds abundante en aguas tropicales-
subtropicales (Arenillas y Molina, 1996, 2000; Molina

et al., 1999). Este biohorizonte sugiri6, junto con el
brusco descenso de 8180, un repentino calentamiento
global del clima (PETM, de las siglas inglesas
Paleocene-Eocene Thermal Maximum). Segin Dickens
et al. (1997), la causa mds directa de aquel evento
paleoclimdtico hipertermal fue la brusca disociacién de
hidratos de metano del fondo oceénico, enriqueciendo la
atmosfera y los océanos de metano y didxido de
carbono.

En este trabajo se analiza la bioestratigrafia y la
distribucién  cuantitativa de los  foraminiferos
plancténicos de la seccién de Kharrouba (Tunez) con el
objetivo de identificar el limite P/E en la seccién y
analizar las consecuencias del evento del limite P/E en
las asociaciones de foraminiferos plancténicos.

MATERIAL Y METODOS

El corte de Kharrouba estd localizado 3 kilémetros
al Sur de la ciudad de Tinez (Norte de Tunez), en el
flanco este y norte del anticlinal de Jebel Kharrouba
(Fig. 1). La seccién estudiada tiene 29 m de potencia y
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abarca la parte mds superior de la Formacién El Haria y
la parte mas inferior de la Formacién Bou Dabbous
(Zili, 2004). La primera formacién consiste en margas
grises, mientras que la segunda consiste en calizas y
calizas nodulares intercaladas con finas capas de margas
y limos. Los foraminiferos plancténicos y bentdnicos
son abundantes y muy bien preservados, aunque existe
un intervalo estratigrafico de 1,2 m de potencia en el
cual los foraminiferos benténicos son escasos, pequefios
y pobremente preservados. Este intervalo consiste en
arcillas gris oscuras ricas en yeso y concreciones
ferruginosas. La pirita desaparece en este intervalo,
cuando es comiin en el resto de la serie estratigrafica.
Las conchas de foraminiferos plancténicos estin rotas.
Las conchas calcdreas de los foraminiferos estdn
afectadas por disolucién parcial, incrementdndose la
abundancia de taxones aglutinados.

Se analiz6 un total de 56 muestras. Todas las
muestras fueron lavadas con tamices de fraccién 250,
100 y 63 micras. Para analizar cuantitativamente la
evolucion de las asociaciones de foraminiferos
plancténicos y bentdnicos a través del transito P-E, se
separaron alrededor de 300 ejemplares por muestra,
utilizando un microcuarteador tipo Otto.

Zili (2004) analiz6 los foraminiferos benténicos de
Kharrouba, mostrando que los aglutinados son
abundantes, destacando Rzehakina epigona, Gaudryina
spp., Dorothia spp., Bathysiphon spp., Ammodiscus spp.
y Clavulinoides spp. Las asociaciones de foraminiferos
benténicos incluyen especies de tipo-Velasco (ver
Thomas, 1990, y Zili, 2004), tales como Nutallides
truempyi o  Coryphostoma  midwayensis. Estas
asociaciones indican una profundidad aproximada de
mas de 1000 m, es decir, un medio batial inferior.

BIOESTRATIGRAFIA

Para las interpretaciones bioestratigraficas se ha
utilizado la zonacién con foraminiferos plancténicos del
transito P-E de Berggren y Pearson (2006), y se ha
comparado con la de Molina et al. (1999). La figura 2
muestra la posicién de las diferentes zonas asi como la
distribucién maxima de las especies-indice reconocidas
en Kharrouba. Se han reconocido las biozonas PS5
(Paleoceno superior), E1, E2, E3 y E4 (Eoceno inferior)
de Berggren y Pearson (20006).

- Biozona P5 o Zona de Intervalo de Morozovella
velascoensis: Es el intervalo estratigrafico comprendido
entre el dato de dltimo registro (DUR) de Luterbacheria
pseudomenardii y el dato de primer registro (DPR) de
Acarinina sibayaensis. En Kharrouba, la biozona tiene
una potencia de 11,2 m en su parte estudiada. Esta
biozona corresponde a la parte inferior de la Zona de
Morozovella velascoensis de Molina et al. (1999),
quienes la subdividieron en tres subbiozonas: Subzonas
de Morozovella aequa, Morozovella gracilis 'y
Acarinina berggreni. La dltima subzona se define como
el intervalo entre el DPR de A. berggreni'y el DPR de A.
sibaiyaensis, y su base coincide con el apogeo de
Acarinina relacionado con el evento P/E (Arenillas y
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Molina, 2000). No se ha podido reconocer en Jebel
Kharrouba.
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FIGURA 1. Localizacion geogrdfica del corte de Kharrouba.

- Biozona E1 o Zona de Intervalo de Acarinina
sibayaensis: Es el intervalo estratigrafico comprendido
entre el DPR de Acarinina sibayaensis y el DPR de
Pseudohastigerina wilcoxensis. En Kharrouba, la
biozona tiene una potencia aproximada de 0,9 m. De
acuerdo a Berggren y Pearson (2006), la base de esta
biozona coincide con el limite P/E. Segiin Arenillas y
Molina (2000), el limite P/E coincidiria con la base de
su Subzona de A. berggreni, ya que el DPR de A.
sibayaensis se sitiia en un posicion superior a la base del
CIE y del acmé de Acarinina.

- Biozona E2 o Zona de Extensiéon Coincidente de
Pseudohastigerina wilcoxensis/Morozovella velascoen-
sis: Es el intervalo estratigrafico comprendido entre el
DPR de Pseudohastigerina wilcoxensis y el DUR de
Morozovella velascoensis. Esta biozona se corresponde
con la Subzona de P. wilcoxensis de Molina et al.
(1999). En Kharrouba, la biozona tiene una potencia
aproximada de 2,9 m.

- Biozona E3 o Zona de Intervalo de Morozovella
marginodentata: Es el intervalo estratigrafico compren-
dido entre el DUR de Morozovella velascoensis y el
DPR de Morozovella formosa. En Jebel Kharrouba, la
biozona tiene una potencia aproximada de 13,5 m. Esta
biozona corresponde a la parte inferior de la Zona de
Morozovella subbotinae de Molina et al. (1999),
quienes la subdividieron en tres subzonas: Subzonas de
Morozovella  edgari, Morozovella subbotinae 'y
Morozovella formosa. La tltima subzona corresponde a
la Biozona E4 de Berggren y Pearson (2006).

- Biozona E4 o Zona de Intervalo de Morozovella
Jormosa: Es el intervalo estratigrifico comprendido
entre el DPR de Morozovella formosa y el DPR de
Morozovella aragonensis.
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FIGURA 2. Zonas de foraminiferos planctonicos reconocidas, columna estratigrdfica esquemdtica, distribucion estratigrdfica mdxima de especies-
indice, riqueza especifica de foraminiferos bentonicos y distribucion cuantitativa de los géneros de foraminiferos planctonicos a través del trdnsito

Paleoceno-Eoceno de Kharrouba.

EVENTOESTRATIGRAFIA

De acuerdo con Zili (2004), el BFEE se sitia en el
metro 11 de la secciéon de Kharrouba, es decir, en el
nivel correspondiente a la base de la Biozona E1 (Fig.
2). La riqueza especifica de foraminiferos benténicos
desciende bruscamente indicando una gran perturbacién
en los fondos ocednicos profundos. Algunas especies
disminuyen su tamafo, pero incrementan su abundancia
relativa, tales como Aragonia aragonensis y Tappanina
selmensis. La diversidad de foraminiferos bentdnicos
permanece baja en el corto intervalo estratigrafico de
arcilla oscura (1,2 m de potencia). También se observa
disolucién parcial de las conchas calcireas de

foraminiferos, por lo que la abundancia relativa de los
taxones aglutinados aumenta.

Este intervalo también se caracteriza por el apogeo
de Acarinina (Fig. 2), sugiriendo un calentamiento de
las aguas superficiales y estrés medioambiental. Se
registran por primer vez especies relacionadas con el
evento hipertermal del P/E tales como Acarinina

sibaiyaensis, Acarinina africana 'y Morozovella
allisoniensis. Estos datos son consistentes con los
identificados en otras secciones como Zumaya,

Alamedilla y Caravaca en Espafia (Arenillas y Molina,
1996, 2000; Molina et al., 1999), o Dababiya y Gebel
Aweina en Egipto (Speijer y Schmitz, 1998; Alegret et
al., 2005).
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Este horizonte se corresponden por tanto con el
evento hipertermal del limite P/E o PETM. En
Kharrouba, el registro del episodio de calentamiento
climético del Eoceno temprano (o EETM de las siglas
inglesas Earliest Eocene Thermal Maximum) abarca el
intervalo arcilloso con disolucién de carbonato cdlcico
(Biozona El y parte inferior de Biozona E2). Este
intervalo estratigrdfico indica probablemente un
incremento de la corrosividad de las aguas ocednicas,
con ascenso del nivel de compensacion de la calcita y de
la lisoclina, que llegaron a profundidades batiales en el
Tetis. Estos datos sugieren que el incremento de CO, en
la atmoésfera e hidrosfera provocé un mayor efecto
invernadero y un ascenso de la lisoclina a escala
mundial.

CONCLUSIONES

El andlisis de la distribucién estratigrafica vy
cuantitativa de los foraminiferos plancténicos en el
trdnsito P-E de Kharrouba (Tunez) ha permitido
identificar el limite P/E en la seccién en la base de la
Biozona El. El apogeo de Acarinina identificado en el
metro 11 de la seccién de Kharrouba en coincidencia
con un brusco descenso de la riqueza especifica de
foraminiferos benténicos podria representar el PETM o
evento hipertermal del limite P/E, asi como el evento de
extincion en masa de foraminiferos benténicos (BFEE)
del limite P/E.
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