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Resumen

El estudio bioestratigrifico, cuantitativo y tafonémico con foraminiferos plancténicos de dos cortes marinos continuos en
Zumaya ha permitido confirmar que el modelo catastrofista es el modelo de extincion que mejor se ajusta al evento del Iimite
Creticico/Terciario (K/T). Una revision exhaustiva de todas las muestras indica que 44 especies se exlinguen en coincidencia
con el limite K/T y las evidencias de impacto meteoritico. Estas son en su mayor parte formas grandes, de bajas latitudes y habi-
Lantes de aguas profundas e intermedias. En general, el diferente color de los materiales y conchas de foraminiferos plancténicos
entre el Maastrichtiense terminal (rojo) y el Daniense basal (gris) permite distinguir como reelaborados los ejemplares de la base
del Daniense por su distintivo color rojo. Aunque este criterio de reelaboracidn no permite asegurar qué ejemplares son realmen-
te acumulados, puede ayudar a confirmar la persistencia de 15 especies crelicicas en la base del Daniense. Estas especies son
pequefas, cosmopolitas y de aguas supertficiales y podrian ser consideradas como probables supervivientes al evento del limite
K/T.

Palabras clave: Foraminiferos, Tafonomia, Andlisis cuantitativo, Maastrichtiense, Daniense, Pirincos.

Abstract

The biostratigraphic, quantitative and taphonomic study by means of planktic foraminifera from the continuous marine section
at Zumaya has allowed to corroborate that the catastrophic model of mass extinction is the most consistent for the
Cretaceous/Tertiary (K/T) boundary event. An exhaustive revision of all the samples indicates thal 44 species became extinct
coincident with the K/T boundary and the evidence of a meteoritic impact. These are large, low-latitude species that live in deep
and intermediate waters. In general, the different colors of the sediments and planktic foraminiferal shells that appear red in the
terminal Maastrichtian and grey in the basal Danian let us differentiate reworked cretaceous specimens in the basal Danian by
their distinctive red color. Although the reworking criterion based on differences in color may not guarantee that specimens truly
reworked, it helps to corroborale the existence of 15 Cretaceous species in the lowest Danian. These species are small, cosmopo-

litan and surface dwellers that may be considered survivors of the K/T boundary event.

Key words: Foraminifera, Taphonomy, Quantitative analysis, Maastrichtian, Danian, Pyrenees.

INTRODUCCION

Actualmente existe un consenso bastante generalizado de que
en el limite Creticico/Terciario (K/T) se produjo la mayor extin-
cion en masa de foraminiferos plancténicos de la historia geoldgi-
ca del planeta (Luterbacher & Premoli Silva, 1964; Smit, 1982,
1990). Sin embargo, todavia estd abierto el debate (Keller, 1997,
Smit & Nederbragt, 1997) sobre si la extincion se ajusta mejor i
un modelo mds catastrofista (Smit, 1982, 1990) o mis gradualista
(Keller, 1988, 1989). El estudio de cortes continuos y bien
expuestos estd permitiendo confirmar que el modelo de extincién
que mejor se ajusta al evento del limite K/T es un modelo catas-
trofista compatible con la hipétesis del impacto de un gran me-
teorito (Alvuarez et «l., 1980; Smit & Hertogen, 1980; Molina et
al., 1996, 1998). No obstante, existe la posibilidad de que un
reducido nimero de especies oportunistas y pequetias sobrevivan
al evento del limite K/T (Keller, 1988, 1989; Canudo ¢t al.,
1991). Estas especies presentan un modelo de extincion mds gra-
dual que podria estar ocasionado por los efectos medioambienta-
les secundarios desencadenados tras el impacto y por
competencia bioldgica (Molina ef al., 1996, 1998).

La controversia sobre el modelo detallado y las causas de
extincion del evento del limite K/T estd ocasionada en gran medi-
da por razones de tipo metodoldgico e interpretativo (Signor &
Lipps, 1982; Molina, 1994, 1995; Smit & Nederbragt, 1997). El
debate incluye diversos problemas de tipo tafonémico, entre los
que destaca el de la reelaboracion. En la actualidad se discute
sobre si las especies creticicas de foraminiferos plancténicos
encontrados en la base del Daniense deben considerarse reelabo-
radas (Smit, 1982, 1990; Liu & Olsson, 1992; Olsson & Liu,
1993; Smit & Nederbragt, 1997) o supervivientes (Keller, 1988,
1997; Canudo et al., 1991; Keller et al., 1995; MacLeod &
Keller, 1994). Este punto es importante, puesto que, estudiando
los mismos perfiles, Smit (1982, 1990), Smit & Nederbragt
(1997) y Molina e al. (1996, 1998) mantienen una interpretacion
de tipo catastrofista, micntras que Keller (1988, 1989, 1997),
Canudo et al. (1991), Keller ef al. (1995) y Pardo et al. (1996)
indican un modelo de extincién mds gradual.

El problema fundamental es que normalmente no existe un cri-
terio visual sencillo en micropaleontologia para discernir cudles
de estas especies son reelaboradas o simplemente acumuladas.
Ademads, como el porcentaje de ejemplares reelaborados varfa en
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FIGurA 1-Situacion geogrifica y paleogeogrdfica del perfil clisico de Zumaya y del perfil de Zumaya 2.

cada corte estudiado, la mayor parte de las especies del
Maastrichtiense terminal han sido encontradas alguna vez en la
base del Daniense. Con el fin de minimizar este problema, se han
muestreado dos perfiles proximos en la localidad de Zumaya que
permiten evaluar el patrén de extincion de los foraminiferos
planctonicos a través del transito K/T. Para llevar a cabo este
objetivo se consideran no sélo los criterios de reelaboracion men-
cionados anteriormente, sino también la diferente coloracién que
presentan los ejemplares en las muestras del Daniense.

MATERIALES Y METODOLOGIA

El corte cldsico de Zumaya se localiza al Noroeste de la locali-
dad cerca de Punta Aitzgorri, y el corte de Zumaya 2 se localiza
al Este del pueblo, en la margen derecha del rio Urola, aproxima-
damente en el km 27,3 de la carretera C634 que une Zumaya y
Guetaria (Fig. 1). EI corte clasico destaca por su continuidad y
buena exposicion (Hillebrandt, 1965; Lamoldz, 1985; Arenillas ¢t
al., 1998). El limite K/T de Zumaya 2 es similar y los foraminife-
ros planctonicos del Daniense basal son mds abundantes y estin
mejor conservados, pero tiene una exposicion mas deficiente
debido a que estd afectado por pequenas fallas que se enmarcan
en un contexto estructural mds complejo. En ambos perfiles, el
limite K/T estd marcado por un nivel de arcilla gris oscura de 10
cm de espesor, en cuya base hay una ldmina de calcita de 1-2 cm
de espesor de origen diagenético.

Ambos cortes han sido muestreados con una metodologia de
alta resolucion en intervalos centimétricos a decimétricos. Se han
estudiado un total de 30 muestras, 20 del perfil cldsico y 10 del
perfil de Zumaya 2. Todas las muestras fueron disgregadas con la
ayuda de H,0,, levigadas con un tumiz de 63 um y secadas con
una estufa a menos de 50 °C. El andlisis cuantitativo ha sido reali-

zado basindose en una fraccion representativa del residuo mayor
de 63 pm, obtenida mediante un microcuarteador tipo Otto. Se han
clasificado alrededor de 300 ejemplares por cada muestra y se ha
revisado el resto del residuo con el fin de identificar las especies
mds escasas. El niimero de ejemplares en las calizas del Daniense
basal es muy bajo, por lo que ha sido preciso un triado muy labo-
rioso para realizar un estudio cuantitativo lo mds riguroso posible.
En ambos perfiles, la conservacion de los foraminiferos planctoni-
cos es buena en el Maastrichtiense y regular en el Daniense.

BIOESTRATIGRAFIA

La biozonacion utilizada en este trabajo esld basada en las de
Molina ¢t al. (1996, 1998), cuya comparacion con biozonaciones
previas puede verse en Arenillas et /. (1998). Se han identificado
5 biozonas: Biozona de Abathomphalus mayaroensis, Biozona de
Pseudoguembelina hariaensis, Biozona de Guembelitria
cretacea, Biozona de Parvularugoglobigerina cugubina y
Biozona de Parasubbotina pseudobulloides. Las dos primeras
pertenecen a la parte superior del Maastrichtiense, separadas por
la primera aparicion (P.A.) de Pscudoguembelina hariaensis
(Nederbragt, 1991) (Lim. 1, figs. 3 y 4). Debido a que A. maya-
roensis (Ldm. 1, figs. 1 y 2) es rara en la parte terminal del
Maastrichtiense (Lamolda, 1985; Keller, 1988), nosotros hemos
preferido la utilizacién de la Biozona de P hariaensis (Lam. 1,
figs. 3 y 4) ya que permite establecer una biozonacion mas deta-
llada y evita los problemas de tipo bioestratigrifico que plantea
A. mayaroensis en los Gltimos metros del Maastrichtiense.

Las Biozonas de Guembelitria cretacea, Parvularugoglobigerina
cugubina y Parasubbotina pseudobulloides pertenecen al
Daniense. La Biozona de G. cretacea es una biozona de intervalo
comprendida entre las dltimas apariciones (U.A.) de P. hariaensis

—>

LAMINA L=/, 2. Abathomphalus mayaroensis (Bolli). Vista axial y umbilical. Muestra Z 0-3. x 150. 3, 4. Pscudoguembelina hariaensis Nederbragt.
Vista lateral y frontal. Muestra Z -20-23. x 150. 5, 6. Globotruncana arca (Cushman). Vista axial y umbilical. Muestra Z -155-165. x 150. 7.
Guembelitria cretacea Cushman. Vista frontal. Muestra Z +5+10. x 300. 8, 9. Parvularugoglobigerina longiapertura (Blow). Vista axial y umbili-
cal. Muestras Z(2) +10+15. x 300. 10, 11. Parvularugoglobigerina eugubina (Luterbacher & Premoli Silva). Vista axial y umbilical. Muestra Z
+15422. x 300. 12, 13. Globoconusa cf. fringa. Vista umbilical y espiral. Muestra Z +15422. x 300. /4, 15. Chiloguembelina morsei Kline, Vista
frontal y lateral. Muestra Z(2) +20+25. x 300. 16, 17. Globoconusa alticonusa Li, McGowran y Boersma. Vista umbilical-espiral y espiral. Muestra
Z +10+15. x 300. (La escala superior vilida para figs. 1-6 y la inferior para figs. 7-17.)
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y A. mayaroensis (que coinciden con el limite K/T y la extincion
principal de especies cretacicas) y la PA. de Parvularuglobigeri-
na eugubina (Lam. 1, figs. 10 y 11), y se corresponde aproxima-
damente con la PO de Smit (1982), Keller (1988, 1993) y
Berggren et al. (1995). La Biozona de Pv. engubina es una biozo-
na de intervalo comprendida entre ln P.A. de Pv. eugubina y la
P.A. de P. pseudobulloides, y se corresponde aproximadamente
con la Pla de Smit (1982) y Keller (1988, 1993) y la Pa de
Berggren et al. (1995). Por ultimo, la base de la Biozona de P.
pseudobulloides se sitia en la P.A. de la especie homoénima y la
biozona se corresponde con la Plc de Smit (1982), la P1b de
Keller (1988, 1993) y lus Pla y P1b de Berggren et al. (1995).

TAFONOMIA

Dentro de la problemadtica del evento del Ifmite K/T, la presen-
cia de especies creticicas en la base del Daniense se ha converti-
do en el nicleo de una de las principales polémicas. En este
sentido, Smit (1982, 1990) considerd que tan s6lo G. cretacea
(Ldm. 1, fig. 7) y, probablemente, Hedbergella monmouthensis y
Globigerinelloides messinae (= Globigerinelloides volutus)
lograron sobrevivir al evento del lfmite K/T, apuntando que la
reelaboracion era el agente causante de la presencia de especies
creticicas en el Daniense basal. Sin embargo, Keller (1988, 1989)
y Canudo et al. (1991), estudiando los mismos cortes, indicaron
que una buena parte de las especies creticicas encontradas en la
base del Daniense eran supervivientes y no reelaboradas.

Actualmente se tiene constancia de que algunas de las especies
consideradas como reelaboradas por Smit (1990), tales como
Heterohelix globulosa o Heterohelix navarroensis, presentan una
sefial isotopica tipica del Terciario (Barrera & Keller, 1990;
Keller, 1993; Keller et al., 1993; Keller, 1993; MacLeod &
Keller, 1994). Las especies cretdcicas cuya persistencia en la base
del Daniense ha sido comprobada isotopicamente por estos auto-
res son: H. globulosa, H. navarroensis, G. cretacea y G. trifolia.
El andlisis isotopico es actualmente el mejor eriterio de reelabora-
cidn, pero puede presentar problemas potenciales como la diagé-
nesis y la ontogénesis (D'Hondt & Zachos, 1993; Smit &
Nederbragt, 1997). Ademis, otros estudios isotopicos en altas
latitudes indican la existencia de un amplio retrabajamiento y
consideran que s6lo G. cretacea, Hedbergella holmdelensis y
Hedbergella monmouthensis (Huber, 1996; MaclLeod & Huber,
1996) y posiblemente algunas especies adicionales son supervi-
vientes al evento del limite K/T. Estas especies son consideradas
a menudo como los ancestros de los que parte la radiacion evolu-
tiva de la base del Daniense (Olsson ef al., 1992; Liu & Olsson,
1992; Smit & Nederbragt 1997; Berggren & Norris 1997).

Ante la dificultad de utilizar con asiduidad los estudios isotdpi-
cos como criterio de reelaboracion, se suele tener en cuenta la
suma de diversos criterios como el grado de conservacion, la apa-
ricion inusual de ejemplares de una especie o la comparacion con
cortes proximos (Molina, 1994; MaclLeod, 1994). Keller ¢t al.
(1995) sugieren que, por su constante presencia en la base del
Daniense, deberian incluirse en la lista de posibles supervivientes
a Globigerinelloides aspera (= G. prairiehillensis), G. subcarina-
tus, G. yaucoensis, Heterohelix dentata (= H. planata), H. striata
(= H. globulosa), H. complanata (= H. planata) y a
Pseudoguembelina costulata. La presencia de gran parte de estas
tiltimas especies en la base del Daniense ha sido comprobada en
trabajos posteriores (Molina et al., 1996, 1998; Apellaniz et al.,
1997 Arz & Arenillas, 1998).

El estudio de los dos cortes de Zumaya permite sugerir que la
mayoria de los ejemplares de especies cretdcicas encontrados en
la base del Daniense son reelaborados atendiendo, entre otros cri-
terios, al contraste de color que presentan. En Zumaya, las mar-
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gas calcdreas del Maastrichtiense terminal son generalmente rojas
y los ejemplares de foraminiferos planctonicos que contienen
estin coloreados generalmente de rojo. Por el contrario, las mar-
gas mds basales y las calizas y margocalizas del Daniense basal
son blancas o grises y los ejemplares presentan un color gris
claro. En los materiales terciarios, se han encontrado ejemplares
de color rojo pertenecientes a especies extintas en el limite K/T:
Pseudotextularia nuttalli, Planoglobulina acervulinoides, P. car-
seyae, Gublerina acuta, Racemiguembelina powelli,
Globotruncanella petaloidea, G. havanensis, Globotruncana arca
(Liam. [, figs. S'y 6), G. mariei, Globotruncanita dupeublei o G.
stuartiformis. Incluso se han encontrado ejemplares de la especie
Globotruncana falsostuarti, 1a cual se extinguié hacia el tercio
superior de la Biozona de A. mayaroensis (Arz, 1996). Todos
estos ejemplares estan coloreados diagenéticamente de rojo y
aparecen parcialmente disueltos, por lo que deben ser considera-
dos reelaborados y provenientes de las margas rojas del
Maastrichtiense. También se ha podido comprobar la presencia de
los estadios juveniles de especies pertenecientes a globotruncini-
dos (géneros Globotruncana 'y Globotruncanita) y heterohelici-
dos complejos (géneros Racemiguembelina, Planoglobulina o
Gublerina) entre los ejemplares rojos reelaborados, pero no se ha
encontrado ningtin ejemplar juvenil de color gris perteneciente a
estos géneros.

Junto a los ejemplares claramente reelaborados de especies cre-
ticicas de morfologia compleja, tenemos abundantes ejemplares
de 15 especies cretdcicas de morfologia mds sencilla que estin
coloreados de rojo o de gris claro. No es posible gurantizar con
seguridad que todos los ejemplares grises de especies creticicas
encontradas en la base del Daniense sean acumulados. Esta inde-
terminacion estd ocasionada por la existencia de niveles centimé-
tricos de margas grises intercalados entre las margas rojas del
Maastrichtiense superior de Zumaya y la posibilidad de que algu-
nos ejemplares creticicos de color gris provengan del retrabaja-
miento de estos niveles. Sin embargo, la comparacién con otros
cortes del Tethys occidental (Molina et al., 1996, 1998) y la
ausenciu aparente de ejemplares juveniles de globotruncinidos y
heterohelicidos complejos coloreados de gris, permite sugerir que
estas 15 especies son posibles supervivientes al evento del limite
K/T.

MODELO DE EXTINCION

Una correcta interpretacion del evento del limite K/T debe
tener en cuenta también otros problemas, como son el efecto
Signor-Lipps y el efecto Lazaro (Signor & Lipps, 1982; Molina,
1994, 1995). El estudio de los cortes de Zumaya ha permitido
comprobar que en los dos tiltimos metros se produce la desapari-
cion previa al limite de tan solo Archeoglobigerina cretacea, A.
blowi y Contusotruncana walfischensis (Fig. 2), eventos también
identificados en el cercano corte de San Sebastidn (Arz &
Arenillas, 1998). De estas tres especies, podemos asumir que tan
solo A. cretacea se extingue antes del limite K/T, ya que en cor-
tes del Tethys se ha comprobado que la extincién de A. blowi y C.
walfischensis coincide con dicho limite (Molina et al., 1998). La
presencia de especies poco abundantes en los tltimos centimetros
del Maastrichtiense podria haber pasado desapercibida en una
primera aproximacion, producto del efecto Signor-Lipps. Este
hecho hubiera provocado un falso modelo gradualista para el
transito Creticico-Terciario, impidiendo una correcta interpreta-
cion del evento del limite K/T. Si no se hubiera realizado la revi-
$16n intensiva de todo el residuo, especies como Rugoglobigerina
hexacamerata, R. rotundata, Globotruncana rosetta, G. orientd-
lis, Globotruncanita conica, Contusotruncana patelliformis, C.
contusa 'y Racemiguembelina powelli, cuya abundancia en la
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fraccion superior a 63 micras es muy inferior al 0,3% en los Glti-
mos centimetros del Maastrichtiense, podrian haber sido conside-
radas erréneamente como extintas antes del limite K/T.

También se ha constatado que A. mayaroensis estd prictica-
mente ausente en los dos dltimos metros del Maastrichtiense en el
corte cldsico (Lamolda, 1985, 1990; Lamolda er al., 1983), reupa-
reciendo en los dltimos centimetros antes del Iimite. La desapari-
cién previa de esla especie se produce también en otras zonas de
la cuenca pirenaica y puede ser debido a un efecto Lizaro (Arz,
1996). En este sentido, Lamolda (1990) observé ademads otros
cambios previos al limite K/T en las asociaciones de foraminife-
ros planctonicos del corte clisico de Zumaya, tales como un
decrecimiento del nimero de especies y un aumento de los hete-
rohelicidos en los dltimos 12 ¢cm del Maastrichtiense, Nuestros
datos indican, sin embargo, muy pocos cambios cualitativos o
cuantitativos en las asociaciones de foraminiferos plancténicos
antes del I{mite K/T (Fig. 2). El ndmero de especies no varia
durante toda la Biozona de P. hariaensis, notindose tan solo un
pequeifio descenso al final del Maastrichtiense.

El modelo de extincion mis evidente en el transito K/T es la
extincion en masa de las especies de foraminiferos planctonicos,
que en los cortes de Zumaya se ajusta a un claro modelo catastro-
fista. Este modelo no es explicable por causas de tipo eustitico o
volcdnico, ya que estas hipdtesis implican un intervalo de tiempo
mds largo. Ademds, no hay constancia de que estus causas hayan
ocasionado en alglin momento de la historia geoldgica una extin-
cidn en masa de tipo catastréfico en el grupo de los foraminiferos
plancténicos. El modelo de extincion propuesto en el presente
trabajo difierc ligeramente del modelo de extincién en masa casi
total sugerido por Smit (1982), ya que se propone un mayor
nimero de especies supervivientes al evento del limite K/T. Sin
embargo, ambos trabajos coinciden en que las asociaciones por
encima y por debajo del Iimite difieren completamente y en que
no hay grandes cambios previos a este limite.

En Zumaya, las especies que se extinguen en coincidencia con
el limite K/T son principalmente habitantes de aguas profundas e
intermedias, atendiendo a datos de tipo paleoecologico (Barrera
& Keller, 1990). Tanto en el perfil clisico como en Zumaya 2
(Arenillas ¢t al., 1998), se ha constatado la extincion de 44 espe-
cies coincidiendo con el limite K/T: Heterohelix labellosa, H.
punctulata, Pseudotextularia nuttalli, P. elegans, P. intermedia,
Gublerina acuta, G. cuvillieri, Pseudoguembelina palpebra, P,
excolata, P hariaensis, Planoglobulina acervulinoides, P. carse-
yae, P multicamerata, Racemiguembelina powelli, R. fructicosa,
Globigerinelloides rosebudensis, Globotruncanella caravacaen-
sis, G. petaloidea, G. pschadae, G. minuta, G. havanensis,
Rugoglobigerina rugosa, R. hexacamerata, R. pennyi, R. scotti,
R. macrocephala, R. rotundata, Schackoina multispinata,
Globotruncana arca, G. aegyptiaca, G. orientalis, G. rosetta, G.
mariet, Globotruncanita stuarti, G. angulata, G. stuartiformis, G.
insignis, G. fareedi, G. conica, G. dupeublei, Contusotruncana
contusa, C. patelliformis, Abathomphalus intermedius 'y A. maya-
roensis. La mayorfa de estas especies son formas especializadas,
grandes, ornamentadas y de estrategia K (Barrera & Keller, 1990;
Canudo et al., 1991). En la fraccion de 63 micras, estas especies
representan alrededor del 20% en abundancia relativa y aproxi-
madamente el 70% de las especies del Maastrichtiense terminal.

El estudio bioestratigrifico de Zumaya y la minimizacién del
efecto de la reelaboracion con los criterios de tipo tafonémico
comentados anteriormente parecen sugerir la persistencia de 15
especies cretdcicas en la parte inferior del Daniense: Heferohelix
planata, H. navarroensis, H. globulosa, H. glabrans, H. pulchra,
Hedbergella monmouthensis, H. holmdelensis, Globigerinelloides
yaucoensis, G. subcarinatus, G. volutus, G. prairichillensis,
Pseudoguembelina costulata, P. kempensis, Guembelitria creta-
cea'y Gb. trifolia. Eslas especies son tipicamente oportunistas, de
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pequeiio tamaio y, en general, de hdbitat superficial, siendo
abundantes en la fraccion mayor de 63 micras. Su presencia en la
parte inferior del Daniense ha sido constatada en otros cortes del
Pirinco y del Tetis (Canudo et al., 1991; Molina et al., 1996,
1998; Arz & Arenillas, 1998). Ademds, los patrones de extincion
de estas especies a lo lurgo del Daniense basal son similares en
todos los cortes mencionados, lo que permite sugerir que estas
especies son probables supervivientes al evento del limite K/T.
La abundancia relativa de la mayor parte de ellas sufre un descen-
so en los primeros centimetros del Daniense, probablemente con-
dicionado por la aparicion y rapida evolucion de Jas primeras
especies del Terciario.

El estudio de cortes pirenaicos permitié establecer diversos epi-
sodios de tipo cuantitiativo en la base del Daniense, los cuales
también pueden reconocerse en otros cortes de las Béticas y
Tinez (Molina ¢t al., 1998). Este hecho nos permite sugerir que
los dos cortes de Zumaya son continuos (Arenillus et al., 1998).
La parte inferior de la Biozona de G. cretacea se caracteriza por
asociaciones consistentes en las 15 especies creticicas probable-
mente supervivientes al evento. En estas asociaciones destaca el
incremento en abundancia de los géneros Guembelitria 'y
Hedbergella. En los cortes de Zumaya, este intervalo estd enmas-
carado en su parte inferior debido a la presencia de un nivel calci-
tico de 1-2 cm de espesor, seguido de un intervalo de 1-5 cm de
espesor que no contiene foraminiferos plancténicos. La parte
superior de la Biozona de G. cretacea esta caracterizada por la
menor abundancia de especies cretdcicas (10-15%) y un claro
dominio de los géneros Parvularugoglobigerina y Globoconusa.

La Biozona de Pv. eugubina esta caracterizada por el descenso
progresivo de la abundancia de especies cretéicicas, las cuales no
sobrepasan normalmente el 10% (en la fraccién superior a 63
micras). Parvularugoglobigerina y Globoconusa siguen domi-
nando en la parte inferior de esta bizona, mientras que en su parte
superior se observa un incremento progresivo de
Chiloguembelina (40-60%) y Guembelitria (5-15%). Estos dos
géneros siguen dominando en la parte inferior de la Biozona de P,
pseudobulloides, pero van siendo sustituidos progresivamente en
importancia por nuevos géneros del Daniense (Praemurica,
Parasubbotina, Eoglobigerina, Globanomalina, Globastica), los
cuales dominan durante el Daniense inferior. Los dos dltimos epi-
sodios han podido ser distinguidos en las calizas del Daniense de
Zumaya clisico, aunque el nimero de ejemplares registrados en
estos niveles es muy bajo.

CONCLUSIONES

Los cortes de Zumaya, el clisico y Zumaya 2, presentan una
sedimentacién continva a lo largo del triansito Cretédcico-
Terciario, atendiendo al estudio bioestratigrifico y cuantitativo
realizado. Se ha comprobado que 44 especies (aproximadamente
el 709%) se extinguen en coincidencia con el limite K/T. Estas
especies son las formas de mayor tamafio, de bajas latitudes y
habitantes principalmente de aguas profundas e intermedias.
Cuantitativamente suponen alrededor del 20% de abundancia
relativa dentro de las asociaciones del Maastrichtiense.
Previamente al limite K/T no se observan cambios significativos
en las asociaciones. La comparacién con olros cortes permite
sugerir que tan solo A. cretacea se extingue en el intervalo estu-
diado; las desapariciones de A. blowi y C. walfischensis antes del
limite K/T de Zumaya deben considerarse locales. En consecuen-
cia, el putrén de extincion que mejor se ajusta al evento del limite
K/T en Zumaya es de tipo catastrofista compatible con la hipéte-
sis del impacto de un gran meteorito.

Por otro lado, el diferente color entre los materiales del
Maastrichtiense y del Daniense permite distinguir, debido a su
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coloracion roja, que la mayoria de los ejemplares de la parte infe-
rior del Daniense son reelaborados. En estos mismos materiales
se han encontrado también ejemplares de color gris claro pertene-
cientes a 15 especies creticicas simples y oportunistas, los cuales
podrian ser considerados como acumulados y las especies como
probables supervivientes al evento del limite K/T. Estas especies
presentan un modelo de extincion mds gradual, que puede estar
condicionado por la evolucion de las primeras especies de fora-
miniferos plancténicos del Daniense.
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