
Bioestratigrafía con foraminíferos planctónicos y eventos 
paleoceanográficos del tránsito Daniense/Selandiense en el corte 
de Zumaya (Guipúzcoa) 

l. Arenillas y E. Molina 
D<'parwme1110 de Ch•11da.\· dt• la Tinn1 f Pah•mlfologia}. Unfr(•nidad ,¡,, Zara¡:o:a . 5fXXJ9 Zitrllgo:a 

PALABRAS CLAVE: Foraminíferos, Paleoceno, Cronoestratigrafía, Zumaya, Guipúzcoa, España. 

INTRODUCCIÓN 

El Paleoceno está limitado por dos impor
tantes eventos de escala mundial: el límite 
Cretácicofferciario, donde se produce una de 
las mayores extinciones en masa de la historia 
del planeta, y el límite Paleoceno/Eoceno, 
donde se produce la mayor extinción en masa 
de foraminíferos bentónicos de los últimos 
100 millones de años. Estos dos límites han si
do ampliamente estudiados por numerosos es
pecialistas y el estado de conocimiento está 
bastante avanzado. Sin embargo, el intervalo 
de tiempo que representa el Paleoceno es ac
tualmente poco conocido, por lo que la posi
ción de los diferentes límites entre pisos no es
tá aún precisada. 

Este periodo es oficialmente subdividido 
por la Subcomisión Internacional de Estrati
grafía del Paleógeno en tres pisos: Daniense, 
Selandiense y Thanetiense (Jenkins & Luter
bacher, 1992), aunque esta subdivisión no es
tá del todo aceptada (Aubry, 1994 ). Dos im
portantes caídas del nivel del mar han sido 
identificadas durante el periodo de tiempo del 
Pal eoceno (Haq et al., 1987). Las discontinui
dades estratigráficas de las bases de los estra
totipos del Selandiense y el Thanetiense pue
den ser un reflejo de estos cambios eustáticos, 
los cuales han sido registrados en numerosos 
cortes de medios nerítico y batial superior 
(Schmitz, 1994; Speijer, 1994). Sin embargo, 
la insuficiente resolución bioestratigráfica im
pide presentar, por el momento, conclusiones 
definitivas sobre la importancia y si tuación 
exacta de estos eventos. Dentro de la biozona
ción con foraminíferos planctónicos, el límite 
Daniense/Selandiense (D/S) suele situarse de 
forma arbitraria en la base de la Biozona P3a 
o Biozona de Morowvella angulara, mientras 
que el límite Selandienseffhanetiense, se sitúa 
ligeramente por encima de la base de la Bio-
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zona P4 o Biozona de Planorotalites pseudo
menardii (Berggren, 1994 ). 

Si excluimos los eventos del límite Cretá
cicofferciario y Paleoceno/Eoceno, en el re
gistro isotópico del Paleoceno destaca funda
mentalmente el incremento de 8 13C en la parte 
media de la Biozona P3b (parte superior del 
Selandiense), subida que se extiende hasta el 
final del Paleoceno (Boersma et al.. 1979: 
Boersma & Premoli Silva, 1983; Shackleton 
et al., 1985 a,b; Miller et al., 1987; Stott et al .. 
1990; Charisi & Schmitz, 1994, 1995 ). Este 
cambio isotópico, detectado a escala mundial. 
se asocia normalmente a un aumento de la 
productividad de los oceanos y alcanza valo
res máximos desde la base del Thanetiense. 
En Ja base del Selandiense no ha sido docu
mentado hasta el momento ningún cambio es
pectacular, tan solo reseñar el descenso de 
8 13C en el límite P3a/P3b (Miller et al., 1987: 
Charisi & Schmitz, 1994, 1995), coincidiendo 
con una subida del nivel del mar (Haq et al .. 
1987; Speijer, 1994). 

El objetivo de este trabajo es realizar un 
estudio cuantitativo y bioestratigráfico me
diante foraminíferos planctónicos del tránsito 
Daniense/Selandiense en el corte de Zumaya. 
con la finalidad de buscar un evento relevante 
donde eventualmente se pueda situar el estra
totipo del límite Daniense/Selandiense. 

MATERIAL Y M ÉTODOS 

El conocido corte de Zumaya (GuipúzcoaJ 
representa uno de los perfiles con mayor po
tencia ( 170 metros) y continuidad del Paleo
ceno en todo el mundo (Molina, 1994 ). El 
tránsito D/S se encuentra situado entre el me
tro 45 y el metro 55 por encima del límite Cre
tácicofferciario (Hillebrandt. 1965: Arenillas 
& Molina, 1995). El Daniense tiene una po-
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tencia aproximada de_ 50 metros y consiste en 
calizas con intercalación de margas calcáreas. 
La parte inferior del Selandiense está consitui
do por margas grises, destacando un intervalo 
de margas rojas en su base. 

Se ha realizado un muestreo en intervalos 
métricos de la sección estudiada y las mues
tras han sido lavadas posteriormente mediante 
el método del levigado. La conservación de 
las muestras en las calizas del Daniense es de
ficiente, por lo que existen pequeños interva
los donde no se han podido disponer de datos 
fiables para el análisis cuantitativo, el cual es
tá basado en una fracción representativa de 
300 o más ejemplares. La conservación de la 
mayor parte de las muestras es aceptable, des
tacando las margas de la paite inferior del Se
landiense, aunque existe un pequeño intervalo 
de disolución parcial en la base del intervalo 
rojo. 

BIOESTRATIGRAFfA 

Se propone una nueva biozonación con fo
raminíferos planctónicos del tránsito Danien
se/Selandiense, la cual es una modificación 
más detallada de las biozonaciones más co
rrientemente utilizadas (Bolli, 1966; Toumar
kine & Luterbacher, 1985; Berggren & Miller, 
1988). Se han identificado cuatro biozonas: 
Biozona de Acarinina trinidadensis, Biozona 
de Acarinina uncinata, Biozona de Morozove
lla angulata y Biozona de Morowvella cross
wicksensis. El límite inferior de estas biozonas 
corresponde a la Primera Aparición (P.A.) de 
las especies homónimas. 

En este trabajo se propone Ja nueva Biozo
na de Morozovella crosswicksensis, porque la 
P.A. de la especie homónima coincide con el 
evento sedimentario, bioestratigráfico y cuan
titativo-estratigráfico más importante del trán
sito D/S. El límite superior de esta biozona se 
ha hecho corresponder con la P.A. de /gorina 
albeari, que representa el límite superior de la 
Biozona P3b (/. albeari-GI. pseudomenardii 
IRSZ) de Berggren (1994). 

EVOLUCIÓN DE LAS ASOCIACIONES DE 
FüRAMINÍFEROS PLANCTÓNICOS 

Durante el tránsito Daniense/Selandiense 
se produce el relevo faunístico de las formas 
típicas del Daniense, siendo sustituidas de un 
forma gradual por las del Selandiense y Tha
netiense (Fig. 1 ). Nuevos géneros como Mo-
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rowve/la y Planorotalites sustituyen en abun
dancia a los géneros Acarinina y G/oba110111a
lina del Daniense superior. El género Acarini
na queda reducido a formas de pequeño 
tamaño tales como Acarinina praeaequa. 

La P.A. de Morozove/la es el evento evo
lutivo más destacable del tránsito D/S y po
dría ser utilizado para situar el límite D/S 
(Berggren, 1994). Sin embargo, es aconseja
ble que, a la hora de definir la posición de un 
límite, se escoja un evento destacable y corre
lacionable a nivel mundial. En el corte de Zu
maya se distinguen varios eventos importan
tes, entre los que destaca el de la base de la 
Biozona de Morowvella crosswicksensis. Si 
el evento se confirma en otros cortes, puede 
ser utilizado como un buen horizonte para si
tuar el límite D/S. 

El índice Planctónicos/Bentónicos (índice 
P/B) aumenta progresivamente a lo largo del 
corte estudiado (Fig. 1 ). En las Biozonas de 
Acarinina trinidadensis y Acarinina uncina
ta, al igual que en el resto del Daniense infe
rior, el porcentaje de foraminíferos planctóni
cos es de alrededor del 75 %, aumentando 
hasta el 92% en la Biozona de Morowvella 
angulata . Por último, a partir de la Biozona 
de Morozovella crosswicksensis y durante el 
resto del Selandiense, el porcentaje de fora
miníferos planctónicos aumenta a un-98-99%. 
Por tanto, durante el tránsito Daniense/Selan
diense se observa una profundización progre
siva del medio, existiendo un fuerte aumento 
del nivel del mar en Ja base de Ja Biozona de 
Morozovella crosswicksensis, hecho que se 
manifiesta mediante un cambio litológico 
brusco (de calizas blancas pasamos a margas 
rojas). 

El índice Cálido/Frío (índice C/F) permite 
distinguir importantes alternancias entre géne
ros de altas y bajas latitudes a lo largo del 
tránsito D/S (Fig. 1 ). Durante el tránsito D/S 
se alcanzan los mayores porcentajes de géne
ros de bajas latitudes de todo el Paleoceno de 
Zumaya, fundamentalmente desde la parte su
perior de Ja Biozona de Acarinina uncinata 
hasta el techo de Ja Biozona de Morozovella 
angulata. En este intervalo destacan tres de
censos fuertes del índice C/F, indicando pro
bablemente un descenso relativo de Ja tempe
ratura en la cuenca de Zumaya. Estos tres 
eventos ocurren en Jos metros 40 (base de la 
Biozona de Morowve/la angulata), 45 y 51 
(base de Ja Biozona de Morozovella cross
wicksensis). El último descenso ocurre de una 
forma progresiva, alcanzando el valor máxi
mo alrededor del metro 60 y manteniéndose 
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Fig. 1.- Dislribuc ión estratigráfi ca y análisis cuantitativo de los fo raminíferos planctónicos del tránsito Daniense/Sc
landiense en el corte de Zumaya. 
* En el índice C/F se ha descon tado el porcentaje de Chil<1¡? t1<'111beli11n. En e l género Parn.rnbboti11a se ha d is
tinguido entre las espec ies de bajas y altas latitudes. 
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bajo hasta el final del .Selandiense (Arenillas y 
Molina, 1995; Molina et al., en prensa) . 

En Ja Biozona de Moro::.ovella crosswick
se11Sis se han identificado dos "picos" en el por
centaje de Chiloguemhelina, en los metros 54 y 
57, dentro del último evento de disminución 
del índice C/F (Fig. 1 ). Estas anomalías están 
relacionadas con dos descensos bruscos del ín
dice P/B, los cuales parecen indicar mínimos 
en la productividad superficial, dentro, proba
blemente, de un contexto general de baja pro
ductividad. Se ha encontrado un tercer descen
so del índice P/B coincidiendo con el nivel de 
disolución parcial de Ja base del nivel rojo. Es
tos descensos pueden ser explicados por el 
evento trangresivo de la base del Selandiense, 
presentando una fenomenología muy similar a 
la del evento del límite Paleoceno/Eoceno 
(Molina et al.. 1994 ). Sin embargo, al contrario 
de Jo que ocurre en el tránsito Paleoceno/Eoce
no, durante este intervalo de tiempo se produce 
una bajada relativa, probablemente local , de la 
temperatura, hecho evidenciado por la dismi
nución del índice C/F. Por otro lado, el aumen
to del porcentaje de Chiloguembelina suele es
tar relacionado, durante el Eoceno, con una 
expansión del nivel de oxigenación mínima y, 
en consecuencia, con un aumento de la produc
tividad (Boersma & Premoli Silva, 1988, 
1989). Sin embargo. este hecho no es aplicable 
al evento de la base de la Biozona de Moroza
vella crosswicksensis, ya que un aumento de 
productividad requiere normalmente una caída 
del nivel del mar o bien una fuerte subida de la 
temperatura (Caron & Homewood, 1982/83). 
Por tanto, el género Chiloguembelina puede 
presentarse, durante este intervalo, como un 
género oportunista sin estar todavía adaptado a 
condiciones de oxigenación mínima. 

En conclusión, en la base de la Biozona de 
Morozavella crosswicksensis se ha identifica
do una subida brusca del nivel del mar, aso
ciado a un cambio litológico, un descenso 
brusco del porcentaje de genéros de bajas lati
tudes y varios picos del porcentaje de Chilo
g11e111beli11a y del índice P/B . El conjunto de 
todos estos fenómenos parece indicar una 
fuerte transgresión, un descenso de Ja produc
tividad y un descenso local de la temperatura. 
Este evento puede correlacionarse con la subi
da brusca del nivel del mar, tras una regresión 
generalizada, detectado a nivel mundial en la 
base del Selandiense (Haq et al., 1987: Spei
jer, 1994 ), y podría utilizarse como límite Da
niense/Selandiense. 
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