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Paleoceno en Zumaya: implicaciones paleoambientales y
eventos paleoceanograficos

Quantitative analysis of Paleocene planktic foraminifera at Zumaya: paleoenvironmenial implications and
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ABSTRACT

Quantitative analysis of Paleocene planktic foraminifera at the Zumaya section indicates that this
area belonged tu temperate waters, as suggested by an average of 34.1% low latitude species. Three
refatively warmer intervals have been recognized (top of Parasubbaotina pseudobulloides Biozone, base
of Morozovella angulata Biozone and middie part of Morozovella velascoensis Biozone) and two relatively
cooler intervals (base of Acarinina trinidadensis Biazone and middle part of morozovella angulata
Biozone). In the cold interval of M. angulata Biozone several peaks of Chiloguembelina have been
found, with indicate the existence of an expanded axygen minimum zone. The /ast warm interval coincides
with the mass extinction of small benthic foraminifera at the end of the Paleocene.
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[ntroduccidn

Los foraminiferos plancténicos son
unos buenas indicaderes pateoecoldgi-
cos, ya que sus caracteristicas biologicas
les impiden apanarse mucho de unos de-
terminados limites de temperatura, pro-
fundidad, salinidad ¥ oxigenacion de las
aguas. Los foraminiferos plancténicos
son, por tanto, buenos marcadores de
cambios paleoceanograficos (Haq, 1981,
Boersma y Premoli Silva, 1983, 1986).

Skackleton et al., (£985), mediante
un estudio isoldpico de la concha de ios
foraminiferos plancténicos del Paleoce-
no muestran que, en lineas penerales, se
presenta una situacidn que es coniraria
a {a actual; las especies con morfologia
globoroaloide (Morozovella y Acarini-
aa) vivieron en aguas superficiales o
zona fética, mientras gue las especies
de morfologia globigerinoidc (Swbbori-
na y Parasubbotina) vivieron en aguas
de profundidad intermedia (durante el
Creticico y el Nedgeno, este criterio
paleoecoldgico es inverso).

Boersma y Premoli Silva (1983,
1991) realizan analisis isotdpicos, bio-
geogrilicos y paleoceanogrificos con
foraminiferos plancidnicos llegando a

las siguientes conclusiones generales:
la distribucion latitudinal y batiméirica
de las especies varia con el tiempo, pero
en conjunto se puede afirmar que Moro-
zovello es un género de bajas latitudes
y aguas superficiales, Acarinina de ba-
jas-medias latitudes y aguas superficia-
les, Subbotina de altas latitudes y pro-
fundidad intermedia, Parasubbotina de
latitudes medias y profundidades inter-
medias, Planoratalites de altas tatitu-
des y aguas profundas y Chiloguembe-
lina de latitudes medias, aguas profun-
das y pobres en oxigeno.

Estos criterios paleoecoldgios
generales pueden haberse modificado
en el tiempo con la evolucidn de las
especies, Esto ocurre fundamentalmentc
en ¢| Paleoceno inferior, donde exisic
una tasa de evolucién ripida tras la
masiva extincidn del limite Cretacico-
Paleopeno. Se producen readaptaciones
a los diferentes nichos vacantes,
producto del desplazamiento ecoldgico.
Asi, por ejemplo, Parasubbotine
psendobulloides, Parasubbotina
inconstans, Globanomalina compressa y
Chilaguembeling midvawensis, pueden
haber sido inicialmente habitantes de
latitudes bajas y apuas superficiales y

posteriormente haberse readaptado a
latitudes medias-altas y a aguas de
profundidad intermedia-alta {Boersma y
Premoli Silva, 1983).

Atendiendo a estos antecedenies y a
los datos de los andlisis cuantitativos es-
pecificos y penéricos llevados a cabo en
Zumaya se pueden analizar los diferentes
evenios paleoecoldgicos que han afecta-
do durante el Paleoceno a las regiones pi-
renaicas (fig. 1).

Materialcs y métodos

El corie de Zumaya fue muestreado
en intervalos métricos en el tramo corres-
pondiente al Paieoceno. Se tomaron alre-
dedor de 90 muestras, las cuales fucron
disgregadas en agua y con H,0,; poste-
riormenic [ueren levigadas con un lamiz
de 63 um y secadas con una cstufa a me-
ros de 50°C.

Ct anadlisis cuantitativo fue realizado
basandose en una fraccion representativa
de 300 o mis cjemplares por cada mues-
tra {utilizando un microcuarteador tipo
Ouo) de la fraccion > 106 pm. Ademis, e!
resto de la muestra fue revisada para bus-
car gspecics poco abundantes o de peque-
fo lamafo.
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Fig. 1.- Evelucidn del porcentaje de los diferentes géneres marcaderes paleaceno de Zumaya ¥ del porcentajes de los géneros de sguas cdlidas
(bajas latitudes) ¥ de aguas frias (latitudes medias y altas). En el género Parasubbotina se indica el porcentaje de las especies propias de bajas
latitudes (Parasubbotina inconstans ¥ Parasubbotina pseudinconstans).* Maximo relative del género Chiloguembelina.



Bioestratigrafia

Los fimites de las diferentes biozo-
nas del Paleoceno se hallan situados en
la primera aparicion de {as especies ho-
monimas, excepto la Biozona de Guem-
belitria cretacea que tiene como limite
inferior el nive! rojo con las evidencias
de impacto ¥ la mixima extincion de las
especies creticicas. La bicestratigrafia
utilizada en este trabajo esta basada
fundamentalmente en la biozonacidn de
Canudo v Molina {1992). La definicion
de las biozonas del Paleoceno coinci-
den en la mayor parte de las biozona-
ciones (Toumarkine y Luterbacher,

1985; Berggren y Miller, 1988), excep-

to en Blow {1979). Las biozonas utili-
zadas son: Biozona de Guembelitria
crefdcea, Biozona de Parmvilarugogio-
bigerina eugubina, Biozona de Para-
subbotina pseudabitioides, Biozona de
Acarining trinidadensis, Biozona de
Acarinina uncinata, Biozona de Moro-
zovella gngulaia, Biozona de igorina
afbeari ¥ Biozona de Planorotalites
pseudomenardii.

Paleocccologia

La biozona de Guembelitria
cretdeea no ha sido identificada en
Zumava (Lamolda er al., 1983),
probablemente por la existencia de un
pequeno hiato, aunque si se ha
encontrado el nivel con las evidencias
de impacto (Arz et al., 1992). En otros
cortes se ha evidenciado gue en el
limite inferior de la Biozona de
Guembeliiria cretdcea  {iimile
Cretacico-Paledgeno} se produce la
extincion de la casi tolalidad de las
especies crelécicas de aguas profundas
¢ intermedias, produciéndose un brusco
descenso de los valores isotopicos
(Keller y Lindinger, 1989; Canudo es
af., 1991). Durante la Biozona de
Parvularngoglobigering engubino se
produce la desaparicidn total de las
especics cretacicas v las primeras
apariciones de especics propiamente
terciarias.

El arado de¢ esta extineién masiva ha
conducido cn la actualidad a la poié¢mi-
ca entre los lideres de la hipdtesis ca-
lastrofista (Smit, 1982; Smit es al.,
1992) v gradualista (Keller, 1938, 1989
a,b. 1993}, asi como a una diferente in-
terpretacion de las causas de esie suce-
s0: impacto meteoritico, intenso vulea-
nismo, cambios de temperalura y del
nivel del mar, etc.

Durante la Biozona de Parasubbori-
na pyxeudobulloides sc produce progre-

sivamente a2 normalizacion de las con-
diciones creticicas anteriores al limite,
producto de una mayor productividad
de los mares v la regeneracion progresi-
va del plancton marino {que absorbe el
CO2 atmosférico). Se produce un des-
censo brusco en el porcentaje de Guem-
belitria v Woodringina hasta su total
desaparicion en la base de esta biozona
{Arenillas er al., 1993), que segun
Boersma v Premoli Silva (1983) perte-
necian a aguas superficiales y tropica-
les. Por otro lado, Parasubbotinag,
Subbotina v Globanomalina aumentan
su porcentaje, lo que indica un descen-
so relativo de las temperaturas en Zu-
maya.

Especies como P psendobulloides.
P. moskvini, S. trilocuiinoides o G.
compressa pudieron ser inicialmente de
latitudes mas bajas v de profundidad
superficial-intermedia, readaptandose
durante el intervale de esta biozona a
latitudes mads altas y profundidad inter-
media-alta (Boersma v Premoli Silva,
1983). El medio superficial ¥ cdlido fue
colonizado por especies nuevas como P,
inconsians o P. pseudainconsians.

Se observa un brusco cambio al fi-
nal de la Biozona de P. pseudobulloi-
des: el porcentaje de especies de aguas
de latitudes bajas, como P, incansians ¥
P. pseundoinconstans, desciende brusca-
mente, al unisono gue las especies de
aguas profundas y de latitudes altas,
como Subbotina v Globanomaliné, au-
mentan en porcentaje. Las espectes de
aguas de profundidad y temperatura in-
termedias, como P. pseudobulloides,
permanecen estables. Este hecho ha
sido detectado para latitudes medias del
Atlanlico por Boersma y Premoli Silva
(1983).

Las condiciones medicambientales
se mantienen relativamente frias en Zu-
maya durante la primera mitad dec la
Biozona de 4. trinidadensis, haciéndo-
se progresivamente mas cilidas en la
parte media de la misma; esto se rellcja
en un descenso paulatino de Subboiing
» Globanomalina, y un incremento de
P inconsions y A. trinidadensis. Duran-
lc ¢l intervalo de esia biozona, las aguas
superliciales son colonizadas por A. -
nidadensis, desplazando a B inconstans
a aguas mas profundas. Durante 1a Bio-
zona dec Acarining uncinata, P incons-
fans desaparece, siendo relevada defini-
tivamenie en {as aguas superficiales por
A. trinidadensis v A, uncinata.

El ambiente sc torna relativamenie
mis cilido ¢n la base de la Biozona de
Morozovella angulata en Zumaya, Mo-
rozovelia se convierte en el géncfo do-
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minante de las aguas superficiales v tro-
picales, desplazando a Acarining a un
segundo término. Paragloborotalia v
Glabanemalina son los géneros que ha-
bitan las aguas intermedias, mientras
que Swbbotina y Chiloguembeling vi-
ven en aguas profundas v frias.

Al final del primer tercio de 1a big-
zona se produce un “pico™ en el porcen-
taje de Morocovella (comparable al de!
ftnal del Paleoceno), que indica un
maximo de temperatura de las aguas en
Zumaya. En un corto intervalo de tiem-
po geologico las condiciones se tornan
mas frias, experimentindose un fuerte
incremento del porcentaje de Subbotina
¥ una disminucion del porcentaje de
Morazovelia. Este género, a su vez, pre-
senta un cambio cualitativo, pues de
dominar M. angulara v M. conicotrun-
cana, pasa a dominar M. kefchidica, un
marozovellido de concha biconvexa que
guizds estuviera mas adaptada a aguas
templadas-frias. Por otra parte, se ha
encontrado varios “picos™ relativos del
género Chilogwembelina {de los que
solo se indica uno en la fig.1), que po-
drian indicar la existencia eventuai de
algin nivel de aguas pobres en oxige-
no.

En la parte media superior de la
Biozona de Morozovella angulata y en
la Biozona de fgorina albeari, la tem-
peratura de las aguas se mantienen en
torno a la media en Zumaya, que es de
34,1% de especies de latitudes bajas.
Aparecen nuevos géneros, come Igori-
na y Muricoglobigerina, que tienen un
comporiamiento similar a Morozovella
en los andlisis cuantitativos, por lo que
deben tratarse fundamentalmente de e5-
pecies propias de aguas cilidas.

Las condiciones medicambientales
de las aguas en Zumaya durante la Bio-
zona de Planorotalites psendomenardii
son muy cambiantes, hecho que se ve
reflejado en “picos™ alternativos de Mo-
rozovella y Subboting,

Al {inal del Paleoceno {parte media
de la Biozona de Morozovella velas-
caensis) se produce un brusco cambio
cn ¢l porcentaje de especies, descen-
diendo el género Subbotina y aumen-
tando ¢l género Morozovelfa (Canudo ¥
Molina, 1992). Este hecho coincide con
la extincion de foraminiferos bentoni-
cos (Pak y Miller, 1988; Ortiz, 1993} ¥y
un descenso de los valores isotopicos
(Kcnnett y Stott, 1991; Canudo y Moli-
na, 1993), que indican un calentamien-
to de las aguas profundas en alias y ba-
jas latitudes (Miller er al., 1987). Stoul
y Kennett {1990) indican que este even-
to se produjo como consecuencia de un
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incremento del vulcanismo subrmarino
por reorganizacidn de las placas tectd-
nicas que calentd los fondos ocednicos
y envenend las aguas marinas (disminu-
cidn del oxigeno disuelto y aumento de
sulfure). Thomas (1990) apunta, sin
embargo, a que pudo ser debido a una
reorganizacién de las corrientes mari-
nas por cambios paleogeograficos, con
un intercambio de aguas entre las regio-
nes 4rticas y tropicales. Molina ef al,,
(1994), en su estudio estratigrafico in-
tegrado del corte de Caravaca, ponen de
manifiesto que el evento coincide con
un nivel de anoxia y de disolucion de
carbonatos, un aumento de la lempera-
tura ¥ una subida del nivel del mar; ésto
se ve reflejado en un fus e cambio ne-
gativo de 813C y 6180, aumento del
contenide en cuarzo y cambios signifi-
cativos de las concentraciongs de TiO2,
MnQ, Cr, Cu, Zn ¥ REE.

Conclusiones

Los andlisis cuantitativos de los fo-
raminiferos plancidnicos indica que el
corte de Zumaya pertenece a aguas tem-
pladas con una media de 34.1% de es-
pecies de |atitudes bajas. Se han detec-
tado tres intervalos relativamente mis
cdlidos (techo de Biozona de la P. pseu-
dobulloides, base de |a Biozona de M
angulata y parte media de la Biozona
de M. velascoensis) y dos intervalos re-
lativamente mas frios (base de la Bio-
zona de A. trinidadensis vy en la Biozo-
na de M. angulaia). En el pericdo frio
de la Biozona de Marozovella angulota
se han encontrado varios miximos en el
porcentaje del género Chiloguembeli-
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na, que indicarian la existencia even-
tual de niveles de aguas pobres en oxi-
geno. El (ltimo periodo calido, coinci-
de con la extincidén masiva de foramini-
feros bentdnicos del final del
Paleoceno.
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