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ABSTRACT 

QuantittJtive analysis of Paleocene planktic foraminifera at the Zumaya sectíon índ1átes that this 
area belonged to temperare waters, as suggested by an averaoe of ]4. 1% low latitude species. Three 
re/atively warmer intervals have been recognized (top of Parasubbotina pseudobulloides Biozone. base 
of Morozove/"1 angulatil Biozone and middle parr of Morozovella velascoensis Biozone) and rwo re/;¡tively 
cooler interva/s (base of Acarinina trinidadensis Biozone and middle part of Morozovella angulata 
Biozone). In the cold interval of M. angulata Biozone severa/ peaks of Chiloguembelina ha ve been 
found, with indiate the existence of an expanded oxygen minimum zone. The /ast warm intetvill coincides 
with the mass extinction of small benthic foraminifera at the end of the Paleocene. 
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Los foraminíferos planctónicos son 
unos. buenos indicadores paleoecológi· 
cos, ya que sus características biológicas 
les impiden apartarse mucho de unos de· 
terminados limites de temperatura, pro
fundidad , salinidad y oxigenación de las 
aguas. Los foraminíferos planctónicos 
son. por tanto, buenos marcadores de 
cambios palcoceanográficos (Haq, 1981; 
Boersma y Premoli Silva, 1983, 1986). 

Skac k leton et al., ( 1 985 ), mediante 
un esludio isolópico de la concha de los 
foraminiferos planctónicos del Paleoce
no muestran que, en líneas generales, se 
presenta una situación que es conlraria 
a !a actual: las especies con morfología 
globorotaloide (Morozovella y Acarini-
11a) vivieron en aguas superficiales o 
zona fótíca. mientras que las especies 
de morfología globigerinoide (Subhotí
na y Porasubbotina) vivieron en aguas 
de profundidad intermedia (duranle el 
Crctácico y el Neógeno , este criterio 
paleoecológico es inverso). 

Boersma y Premoli Silva (1983, 
1991) realizan análisis isotópicos, bio
gcográficos y paleoceanográficos con 
fo ramini fcros planctónicos llegando a 

las siguientes conclusiones generales: 
la distribución latitudinal y batimétrica 
de las especies varia con el tiempo, pero 
en conjunto se puede afirmar que Moro
zovel/a es un género de bajas latitudes 
y aguas superficiales, Acarinina de ba· 
jas-medias lati1udes y aguas superticía· 
les, Subbolina de altas latitudes y pro· 
fundidad intermedia, Parasubbotína de 
latitudes medias y profundidades ínter· 
medias, P/anororalites de altas latítu· 
des y aguas profundas y Chiloguembe· 
lina de latitudes medias, aguas profun· 
das y pobres en oxígeno. 

Estos c ri teri os pa leocco 1 ógi os 
gener<>.les pueden haberse modificado 
en el tiempo con la evolución de las 
especies. Esto ocurre fundamentalmente 
en el Paleoceno inferior, donde existe 
una tasa de evolución ráp ida Iras la 
masiva extinción del límite Crelácico
Palcógcno. Se producen readaptaciones 
a los diferentes nichos vacantes, 
producto del desplazamiento ecológico. 
Asi. por ejemplo, Porosubborina 
pseudo bu! loidcs. Parasubhorina 
inconstans, Globanomalina compressa y 
Chíloguambelína midyowcnsis, pueden 
haber sido inicialmente habitantes de 
latitudes bajas y aguas superficiales y 

posteriormente haberse readaptado a 
latitudes medias-altas y a aguas de 
profundidad intennedia-aJta (Boersma y 
Premoli Silva. 1983 ). 

Atendiendo a estos antecedentes y a 
los datos de los análisis cuantitativos es
pecíficos y genéricos llevados a cabo en 
Zumaya se pueden analizar los diferentes 
eventos paleoecológicos que han afcclll
do durante el Paleoccno a las regiones pi
renaicas (fig. 1 ). 

M11ter¡alcs y métodos 

El conc de Zumaya fue mues1rcado 
en intervalos métricos en el tramo corres
pondiente al Paleoceno. Se tomaron alre
dedor de 90 mucstr<>.s, las cuales fueron 
disgregadas en aguá y con Hz02; poste
riormente fueron levigadas con un tamiz 
de 63 µm y secadas con una estufa a me
nos de SOºC. 

El análisis cuantitativo fue realizado 
basándose en una fracción representativa 
de 300 o m:is ejemplares por cadn mues· 
tra (utilizando un microcuaneador tipo 
Otto) de la fracción >106 µm. Además, el 
resto de la muestra fue revísada para bus· 
car especies poco abundantes o de peque· 
ño lamaño. 
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fig. 1.- E,·oludón del porc:rntaje dr los d i íe~ntes génnos man:adores paltoc: tno de Zumaya y del porc:entajn de los género¡ de aguas dlidas 
(bajas Laiitudes) y de: aguas frías (latiludes medias y allu). En el género Parasubbotina se indica el porcentaje de: las rspecies própias de baju 

laritudes (Parasubbotina inc:onstans ~· Parasubbolina pseudinconstans). • Má:llÍmo rrlati\·o dtl género Chlloguembelina. 
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Bioestratigr.afia 

Los limites de las diferentes biozo
nas del Paleoceno se hallan situados en 
la primera aparición de las especies ho· 
mónimas. excepto Ja Biozona de Guem
belitria cretacea que tiene como límite 
inferior el nivel rojo con las evidencias 
de impacto y la máxima extinción de las 
especies cretácicas. La bioestratigratia 
utilizada en este trabajo está basada 
fundamentalmente en la biozonación de 
Canudo y Molina (1992}. La definición 
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 Guembelltria 
cretácea, Biozona de Pan•11Jar11goglo
bigerína eugubina, Biozona de Para
s11bbotina pse11dob11//oides, Biozona de 
Acarinina trinidadensis , Biozona de 
Acorinina uncínalo, Biozona de Moro
: ovella a11g11la1a, Biozona de lgorina 
,tfbearí y B iozona de Planarotalites 
pse11dome11ardi í. 

Paleoeeologia 

La biozona de G11emb e litria 
crelácea no ha sido identificada en 
Zumaya (La molda et al.. 1983 ), 
probablemente por la existencia de un 
pequeño hiato, aunqu e si se ha 
encontrado el nivel con las evidencias 
de impacto (A1'2 el al., 1992). En otros 
cortes se ha evidenciado que en el 
límite inferior de Ja Biozona de 
G11embe/ilria cretácea (límite 
Cretácico-Paleógeno) se produce Ja 
extinción de la casi totalidad de las 
especies crelácicas de aguas pro fundns 
e intermedias, produciéndose un brusco 
descenso de los valores isotópicos 
(Keller y Lindinger, 1989; Canudo et 
al .. 1991 ) . Durante la Biozona de 
Parvularugoglobigerin" euguhína se 
produce fa dcsaparíc íón lo tal de l:is 
especies cretlicicns y l:is primeras 
aparíc iones de espcc ics propiamente 
terciarias. 

El grado de esta extinción masiva h:i 
conducido en la :ictu::ilídad a la polém i
ca entre los líderes de la hipótesis ca
tastroíista (Smit. 198::?; Smit c:t al., 
1992) y gradualísta (Kcllcr. 1988. 1989 
a,b. 1993), ilSÍ como a un::i diferente in
terprctnción de las causas de este suce
so: imp::icto meteorílico, intenso vulca
nismo, c::imbios de temperatura y del 
nivel del mar, ele. 

Dur::inte la Biozonn de Para.whho1i-
11a psc:11doh11lloídcs se produce progre-

sivamente la normalización de las con
diciones cretácicas anteriores al límite, 
producto de una mayor productividad 
de los mares y la regeneración progresi
va del plancton marino (que absorbe el 
C02 atmosférico). Se produce un des
censo brusco en el porcentaje de G11em
belitria y Woodríngina hasta su total 
desaparición en la base de esta biozona 
(Aren í llas et al., l 993 ), que según 
Boersma y Premoli Silva ( 1983) perte
necían a aguas superficiales y tropica
les. Por otro lado. Parasubbotina, 
Subbotina y Globanomalina aumentan 
su porcentaje, lo que indica un descen
so relativo de las temperaturas e~ Zu
maya. 

Especies como P. pse11dob11/loides. 
P. moskvini. S. 1riloc11/i11oídes o G. 
compressa pudieron ser inicialmente de 
latitudes más b:ijas y de profundidad 
superficial-intermedia, readaptándose 
durante el intervalo de esta biozona a 
latitudes más altas y profundidad inter
media-alta (Boersma y Premoli S ilva, 
1983). El medio superlicinl y cálido fue 
colonizado por especies nuevas como P. 
i11cons1ans o P. pse11doíncans1ans. 

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 inconslans y 
P. psc11doinconsta11s, desciende brusca· 
mente, al unisono que las especies de 
aguas profundas y de latitudes altas, 
como Subbo1ina y Globonomalinti, au
mentan en porcentaje. Las especies de 
aguas de profundidad y temperatura in
termedias. como P pse11dob11/loides, 
permanecen estables. Este hecho ha 
sido detectado para latitudes medías del 
Atlántico por Boersma y Premoli Silva 
( 1983 ). 

Las condiciones medioambientales 
se mantienen relativamente frias en Zu
maya durante la primera mitad de la 
Biozon:i de A. tri11ídadensis, haciéndo
se progresivamente más cólidas en la 
parte media de la misma; esto se re ílejo 
en un descenso paulatino de S11hhoti1w 
y Glohanomalina, y un incremento de 
P. incnnslnns y A. trinídademis. Duran
te d intervalo de esta biozona, las aguas 
su pcrlic i:iles son colonizadas por A. 1ri -
11idadensis, desplazando a P. inc:mlSlans 
a aguas más profundas. Durante 1; Bio· 
7.ona de Ac:ari11i110 11nci11a1a, P. i11ctms-
1ans desaparece. sic nd o re levada de fin i
ti vamcnte en las aguas superficiales por 
A. 1ri11idade11sis y A. 1111cina1a. 

El ambiente se torna relativamente 
más cálido en la base de la Biozona de 
Mom:ovella angulara en Zumaya. Mo
ro:ovdla se convierte en el género do· 
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minante de las aguas superficiales y tro
picales, desplazando a Acarinína a un 
segundo término. Paragloborotalia \' 
Globanoma/ina son Jos géneros que h~
bitan las aguas intermedias, mientras 
que Subbotina y Chiloguembe/ina vi· 
ven en aguas profundas y frias. 

Al final del primer tercio de la bio
zona se produce un "pico" en el porcen
taje de ,Horo:o1•el/a (comparable al del 
final del Paleoceno), que indica un 
máximo de temperatura de las aguas en 
Zumaya. En un corto intervalo de tiem
po geológico las condiciones se tornan 
más frías, experimentándose un fuerte 
incremento del porcentaje de Subbotina 
y una disminución del porcentaje de 
Morozovclla. Este genero. a su vez, pre
senta un cambio cual ita ti vo, pues de 
dominar M. angulara ,\' M. conico1r11n
cana. pasa a dominar M knlchidica. un 
morozove!lido de concha biconvexa que 
quizás estuviera más ad:iptada a aguas 
templadas-frías. Por otra parte, se ha 
encontrado varios "picos"' re lat ivos del 
genero Cltiloguembe/ina (de los que 
sólo se indica uno en la fig. I ). que po
drían indicar la existencia eventual de 
algún nivel de aguas pobres en oxíge· 
no. 

En la par1e media superior de la 
Biozona de Morozovel/a ang11lata y en 
la Biozona de lgorina 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, como lgori
"ª y Muricoglobigerina, que tienen un 
comportamiento similar a Moror.ovella 
en los análisis cuancitativos, por lo que 
deben tratarse fundamentalmente de es· 
pecies propias de aguas cálidas. 

Las condiciones medioambientales 
de las aguas en Zumaya durante la Bio
zona de Planorotalil<ts pse11domenardii 
son muy cambiantes, hecho que se ve 
re lkjado en '"picos" alternativos de Mo
ro:ovella y Subbotina. 

Al final del Pa\eoceno (parte media 
de la Biozon:i de Morozovella velos
coensis) se produce un brusco cambio 
en el porcent:ijc de especies, descen
diendo el género Subhotina y aumen
tando e l genero Morozavel/a (Canudo y 
Molína. 1992). Este hecho coincide con 
la extinción de foraminiferos bentóni· 
eos (Pak y Miller, 1988; Ortiz, 1993} y 
un descenso de los vnlores isotópicos 
( Kennett y Stott, 1991; Canudo y Mali
na, 1993 ), que indican un calentamien· 
to de las aguas profundas en altas y ba
jas latitudes (Miller et ol., 1987). Stotl 
y Kennett ( 1990) indican que este even
to se produjo como consecuencia de un 
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incremento del vulcanismo submarino 
por reorganización de las placas tectó· 
nicas que calentó los fondos oceánicos 
y envenenó las aguas marinas (disminu
ción del oxígeno disuelto y aumento de 
sulfuro). Thomas ( 1990) apunta, sin 
embargo, a que pudo ser debido a una 
reorganización de las corrientes mari· 
nas por cambios paleogeográficos, con 
un intercambio de aguas entre las regio
nes árticas y tropicales. Molina el al., 
( 1994 ), en su estudio estratigráfico in· 
tegrado del corte de Caravaca, ponen de 
manifiesto que el evento coincide con 
un nivel de anoxia y de disolución de 
carbonatos, un aumento de la tempera
tura y una subida del nivel del mar; ésto 
se ve reflejado en un fu< !'te cambio ne
gativo de 313C y 3180, aumento del 
contenido en cuarzo y cambios signifi
cativos de las concentraciones de Ti02, 
MnO, Cr, Cu, Zn y REE. 

Conclusiones 

Los análisis cuantitativos de los fo. 
raminíferos planct6nicos indica que el 
corte de Zumaya pertenece a aguas tem· 
piadas con una media de 34. l % de es
pecies de latitudes bajas. Se han detec· 
tado tres intervalos relalivamente más 

. cálidos (techo de Biozona de la P. pseu· 
dobulloides, base de Ja Biozona de M. 
angulata y parte media de la Biozona 
de M. velascoensís) y dos intervalos re
lativamente más fríos {base de la Bio
zona de A. trinidadensís y en la Biozo· 
na de M. angula1a). En el periodo frío 
de la Biozona de Morozoi•e/la angulato 
se han encontrado varios máximos en el 
porcentaje del género Chiloguembe/i-
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no, que indicarían la existencia even· 
tual de niveles de aguas pobres en oxí· 
geno. El último periodo cálido, coinci
de con Ja extinción masiva de foraminí· 
feros bentónicos del final del 
Pal eoceno. 
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