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Resumen 

El estudio bioestratigrúfico, cuantitativo y tufonómico con foraminíferos pl;rnctónicos ele dos cortes marino.-; continuo.> en 
Zumaya ha permitido confirmar que el modelo catastrofista es el modelo de extinción que mejor se <0usta al evento del límite 
Cretúcicoffcrciario (KIT). Una revisión exhaustiva de todas las muestras indica que 44 especies se extinguen en coincidencia 
con el límite KIT y las evidencias de impacto meteorítico. Estas son en su mayor parte formas grandes, de bajas latitudes y habi
tantes de uguas profundas e intermedias. En general, el diferente color de lo.'i materiales y conchas ele fornminíferos planctónicos 
entre el Maastrichtiense terminal (rojo) y el Daniense basal (gris) permite distinguir como rcclaborados los ejemplares de la base 
del Daniense por su distintivo color rojo. Aunque este criterio de reelaboración no permite asegurar qué ejemplares son realmen
te acumulados, puede ayudar a confirmar la persistencia de 15 especies crelúcicas en la base del Daniense. Estas especies son 
pequeñas, cosmopolitas y de aguas superficiale.> y podrían ser consideradas como probables supervivientes al evenlo del límite 
KIT. 

Pala/Jros clave: Foraminíferos, Tafonomía, Anúlisis cuantitativo, Maastrichti ense, Daniense. Pirineos . 

Ahstract 

T he bio. u·atigrnphic, quantitatíve and taphonürnic study by mean. of plnnktic fornm inifeni from Lhe continuous marine section 
at Zumaya has a ll owed to corro borale that th e ca tus trophi c mode l of mass ex tin cli on is the most consistent for the 
Crc111ccou. /Tertiary (Kff) boundnry evem. An exhaustivc revision of ali tbc samp lei; indicates lhat 44 specie.> becarne extinct 
coi ncidelll witb the Ktr boundary and tbe ev idcnce of a meteoritic impacl. These are lnrge, Iow-Iatitude species that live in cleep 
and intermediate waters. In general , the different colors of the scd imen and plmlktic fomminiferal shells that appear red in the 
terminal Maastrichtian and grey in the basal Danian ]el us differenliatc reworked cretaceou.'i specimens in the basal Danian by 
their distinctive red color. Allhough the reworking critcrion based on differences in color may not guarantee that specimens truly 
rcworked , iL hclps to corroborale the existence of 15 Cretaceous spec ies in the lowesl Danian. These species are small, cosmopo
litan and surface clwellers that may be considered survivors of the KIT boundary event. 

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

INTRODUCCIÓN 

Actualmente existe un consenso bastante generalizado de que 
en el límite CretúcicolTerciario (KIT) se produjo Ja mayor extin
ción en masa de foraminíferos planctónieos de la historia geológi
ca del planeta (Luterbacher & Premoli Silva, 1964; Smit, 1982, 
1990). Sin embargo, todavía está abierto el debate (Kcller, l 997; 
Smit & Nederbragt, 1997) sobre si la extinción se ajusta mejor a 
un modelo más catastrofista (Smit, 1982, 1990) o más gracluali sta 
(Keller, 1988, 1989). El estudio de c ortes continuos y bien 
expuestos estú permitiendo confirmar que el modelo de extinción 
que mejor se ajusta al evento del límite KIT es un modelo catas
trofista compatible con la hipótesis del impacto de un gran me
teorito (Álvarez et al., l 980; Smit & Hertogen, l 980; Molina et 
al., 1996, 1998). No obstante, existe la posibilidad de que un 
reducido número de especies oportunistas y pequeñas sobrevivan 
al evento del límite KIT (Keller, l 988, 1989; Canudo et al., 
1991 ). Estas espec ies presentan un modelo de extinción mús gra
dual que podría estar ocasionado por los efectos medioambienta
l es secundarios desencadenados tras el impacto y por 
competencia biológica (Molina et al. , 1996, J 998). 

La controvers ia sobre el modelo detallado y las causas de 
extinción del evento de l límite KIT está ocasionada en gran medi
da por razones de tipo metodológico e interpretativo (Signor & 
Lipps, 1982; Molina, 1994, 1995 ; Smit & Nederbragt, 1997), El 
debate incluye diversos problemas de tipo tafonómico, entre los 
que destaca e l ele la reelaboración. En la actualidad se discute 
sobre si las especies cretúcicas de foraminíferos planctónicos 
encontrados en la base del Daniense deben considerarse reelabo
radas (Smit, 1982, 1990; Liu & Olsson, 1992; Olsson & Liu , 
1993; Smit & Neclerbragt, l 997) o supervivientes (Keller, J 988, 
1997; Canudo et al., 199 l; Kellcr et al., 1995: MacLeod & 
Keller, 1994). Este punto es importante, puesto que, estudiando 
los mismos perfiles , Smit (1982, l 990) , Smit & N edcrbragt 
( 1997) y Mol in a et al. ( 1996, 1998) mantienen una interpretación 
de tipo catastrofista, mientras qu e Keller ( 1988, 1989, 1997), 
Canudo et al. (1991), Keller et al. (1995) y Pardo et al. (1996) 
indican un modelo de extinción mús g radual. 

El problema fundamental es que normalmente no existe un cri
terio visual sencillo en micropaleontología para di.-;ccrnir cuúlcs 
de estas especies son reelaboradas o simplemente acumuladas. 
Adernús , corno e l porcentaje de ejemplares reelaborados varía en 
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cada corte estudiado, Ja 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 próximos en la localidad de Zumaya que 
permiten evaluar el patrón de extinción de los foraminíl'eros 
planctónicos a través del trúnsito KIT. Para llevar a cabo este 
objetivo se consideran no sólo los criterios de reelaboración men
cionados anteriormente, sino también la diferente coloración que 
presentan los ejemplares en las muestras del Daniense. 

MATERIALES Y METODOLOGÍA 

El corte clúsico 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 río Urola, aproxima
damente en el km 27,3 de la carretera C634 que une Zumaya y 
Guetaria (Fig. J ). El corte clúsico destaca por su continuidad y 
buena exposición (Hillebrandl, 1965; Lamolda, 1985; Arenillas et 
al., J 998). El límite KIT de Zumaya 2 es similar y los foraminífe
ros planctónicos del Daniense basal son más abundantes y estún 
mejor conservados, pero tiene una exposición más deficiente 
debido a que estú afectado por pequeñas fallas que se enmarcan 
en un contexto estructural más complejo. En ambos perfiles, el 
límite KIT está marcado por un nivel de arcilla gris oscura de 10 
cm de espesor, en cuya base hay una lúmina de calcita de 1-2 cm 
de espesor de origen diagenético. 

Ambos cortes han sido muestreados con una metodología de 
alta resolución en intervalos centimélricos a decimétricos. Se han 
estudiado un total de 30 muestras, 20 del perfil clúsico y 10 del 
perfil de Zumaya 2. Todas las muestras fueron disgregadas con la 
ayuda de H20 2, levigadas con un tamiz de 63 µm y secadas con 
una estufa a menos de 50 ºC. El análisis cuantitativo ha sido reali-

zado hasúndose en una fracción representativa ele\ residuo mayor 
de 63 µm, obtenida mediante un microcuarteador tipo Otto. Se han 
clasificado alrededor de 300 ejemplares por cada muestra y .~e ha 
revisado el resto del residuo con el fin de identificar las especies 
mús escasas. El número de ejemplares en las calizas del D:miense 
basal es muy bajo por lo qu ha sido prccí.so un lriaclo muy labo
rioso para realizar un esn1dio cuantitativo lo más 1iguroso posible. 
En ambos perfiles , la conservación de los foraminíferos planctóni
cos es buena en el Maaslricblicnse y regular en el Daniense. 

BIOESTRATIGRAFÍA 

La biozonación utilizada en este trabajo eslá basada en las de 
Molina et al. ( 1996, 1998), cuya comparación con biozonaciones 
previas puede verse en Arenillas et al. ( 1998). Se han identificado 
5 biozonas: Biozona de Ahatlwmplwlu.1· 11wyaroensis, Biozona de 
Pseudog11e111belina hariaensis, Biozona de Guemhelitria 
cretacea, Biozona de Parvularugoglobigerin.11 euguhin.a y 
Biozona de Parasuhhotina pseudolmlloides. Las dos primeras 
pertenecen a la parte superior del Maastrichtiense, separadas por 
la primera aparición (P.A.) de Pseudoguemhelina lwriaensis 
(Nederbragt, 1991) (Lúm. !, figs. 3 y 4). Debido a que A. maya
roensis (Lúm. 1, figs. l y 2) es rara en la parte terminal del 
Maastrichtiense (Lamolda, 1985; Keller, 1988), nosotros hemos 
preferido la utilización de la Biozona de P. lurriaensis (Lúm. 1. 
figs. 3 y 4) ya que permite establecer una biozonación más deta
llada y evita los problemas de tipo bioestratigrúfico que plantea 
A. mayaroensi.1· en los últimos metros del Maastrichtiense. 

Las Biozonas de Gue111/Jelitria cretacea, ParvularuMoMlohigerina 
eugubina y Para.rnh/Jotinu pseudohulloides pertenecen al 
Daniense. La Biozona de C. cretacea es una biozona de intervalo 
comprendida entre las últimas apariciones (U.A.) ele P. hariaensis 

~ 

LÁMINA 1-1, 2. Ahat/10mplut!11s mayaroellsis (Bolli). Vista axial y umbilical. Muestra Z 0-3. x 150. 3, ./. Pseudoguembelin.a lwriaensi.1· Neclerbrngt. 
Vista lateral y frontal. Muestra Z -20-23. x 150. 5, 6. G/obotr111u:ww arrn (Cushman). Vista axial y umbilical. Muestra Z -155-165. x 150. 7. 
G11e111belitria e retacea Cushman. Vista frontal. Muestro. Z +5+ 1 . x 300. 8, 9. Parv11larugoglobigeri11a /ongiapcrtura (Blow). Vista axial y umbili
cal. Muestras Z(2) +10+15. x '\OO. JO, 11. Pun111/arugo¡¡lobigcri11u e11g11hinu (Lulerbacher & Pren10li Silv::i). Vista ::ixial y umbilical. Muestra Z 
+15+22. x 300. 12, 13. Globoco1111sa cf. ,fl-illga. Vista umbilicnl y espiral. Muestra Z +15+22. x 300. /./, 15. Chilor;11e111hclina 11111rsei Kline. Vista 
frontal y lateral. Muestra Z(2l +20+25. x 300. 16, 17. Globo OIWS(I alticon11.1·0 Li, McGowran y Bocrsma. Vista umbilical-espiral y espiral. Muestra 
Z + 10+ 15. x 300. (La escala superior vülida para J'igs. 1-6 y la inferior para figs. 7- 17 .) 
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y A. ma 1aroen.1'Ú (que coincid •n con el lfmile Ktr y la extinción 
principal de cs1 ecies cret¡fo icas y la P.A. de Pc11vularu¡;lnbigeri
na eug 11bi11a Uun. 1, figs . l O y J 1 ), y se corresponde apr · i.tntl
da mente con la PO de Smit 1982). Kcller ( 1 8, 1993) y 
Bcrggre11 111 al. 1995). La Blozona le Pv. e11gr1hina es una biozo
na de intervalo comprendida entre la P.A. de Pv. eugubína y la 
P.A. de P. pseudnb1.1.lloides, y se corresponde aproximadamente 
con la Pla de Smi t ( 1982) y Keller (1988, 1993) y la Pa de 
Berggren et al. J 995). Por último, la base de la Biozona de P 
pseudolmlloide.1· se sitúa en la P.A. de la especie homónima y la 
biozona se corresponde con la Ple de Smit (1982), la Plb de 
Keller (1988, 1993) y las P Ja y P J b de Berggren et al. ( J 995). 

TAFONOMÍA 

Dentro de la problemática del evento del límite KIT, la presen
cia de especies cretácicas en la base del Daniense se ha converti
do en el núcleo tle t11u1 de la ' principales polémicas. En este 
i¡entido, mil (J.982, l 990) consideró que tan 'ólo G. c:retacea 
(Lám. l , fig. 7 y, probablemente, Hedhergello mo11111ou1he11sis y 
Glol>lgeri11el!oide.1· mess i11c1 e (= G/ohig rin elloides vofo.tu.1· 
lograron . obrevivir al vento del lfmite Kff, <l 1mntando que la 
reelub iración ern el agente cnusume de 1a pre. ellcia de especie. 
cretácicas en el Daniense basal. Sh1 embargo, Keller ( 1988, l. 989) 
y anud et al. 199 J ), esmdiaodo los mismos cortes, indicaron 
que una buena parte de las especies cretácicas encontradas en la 
base del Daniense enm . upervivientes y n reelaborndas. 

Actualmente e tiene constun itt de que olgum1s de las especies 
consideradas como ree luboradas por Smit (1990). tales omo 
Heteroflelix gloh11/osa o Heterohelix n.avanven.l'is. presentan uno 
señal is tópica up.i ·a del Terciacio Barrera & KeJI r, 1990; 
Keller, 1993· Keller et al., 1993· Keller, 1993; ~hlcLeod & 
Keller, 1994). Las • pecie. cretác itas cuya persis1en itt en la bas 
del Daoicnse ha sido comprobada i.<;oLópi amente por estos auto
re · ·on: H. globulosa, H. navarroensis, O. cretacea y G. trifolia. 
El anáfüds isotópico e: a tualmente el mejor criterio d reelabora
ción, pero puede pre ·entar problemas potenciales com la diagé
nes i y la ootogéne .i ' o· Hondt & Zacb s. 1993: Smit & 
Neclerbrugt, 1997) . Ademú;, otros estudios is tópicos en alta ' 
latitude.~ Indican lu existencia de un amplfo retrabajamiento y 
consideran que sólo C. cretacea, Hedbergel/a lwlmdele11si.\" y 
Hed/Jergclla mo1111wuthensis (Huber, 1996· MncLeod & Hubcr, 
19 6) y posiblemente alg11nas especies adi ionale son supervi 
vientes al evento del límite Ktr. Estas especies on c n idcrnda. 
a menudo como Jo a.nce ·1ro de lo que parte la radiación evolu
tiva de !11 base del Daniense 01 ·son et ttl., 1992; Liu & Olsson, 
1992; Smil & Nederbragt 1997· Berggren & orris 1997). 

Ante la dificultad de utilizar con asiduidad lo estudio. is tópi
cos como criterio de reelaboración se . uele tener en cuenta la 
suma de diversos c rite1fos come> el grado de conservación, la apa
rición inusual ele ejempJmes de una especie o la comparación con 
cortes próximos Motina. 1994; MacLeod, 1994). Keller et ul. 
( J 995) sugieren que, por su constante pre, encía en la base del 
Daniense, deberían incluirse en la Lista de po. ibles supervivientes 
a Globigerí11e!loides asp m (= G. prairiehiUensís), G. subrnríno
tus, C. yaucm.msi.s, Heterohe/ix delllal'GI =H. ¡1/wwta), lf. striato 
(= l-1. globu losa), H. ·umplwwra = H . planata y a 
Pseudogr~embelina ·ostulata. La presencia de gran parte de e ' Las 
tíltimas especies en fa base del Daniense hu sido comprobada en 
trabajo ' posteriores (Molioa l! I al. , l 996 1998: Apellaniz et al., 
L997· Arz & Arenil las 1998 . 

El estudio de los dos cortes de Zumaya permite sugerir que la 
mayoría de los ejemplares de especies cretácicas encontrados en 
la base del Daniense son reelaborados atendiendo, entre otros cri
terios, al contraste de color que pre.~entan. En Zumaya, las mar-

gas calcúreas del Maastrichtiensc terminal son genernlrnenle rojas 
y los ejemplares de foraminíferns planctónicos que contienen 
están coloreados generalmente de rojo. Por el contrario, las mar
gas mús basales y las calizas y margocalizas del Daniense basal 
son blancas o grises y los ejemplares presentan un color gris 
claro. En los m•1teriales terciarios, se han encontrado ejemplares 
de color rojo pertenecientes a especies extintas en el límite K/T: 
Pseudotextlllarill 1111ttalli, Plc11w[{lolmlina ocervulinoídes, P. car
seyue, Gublerinll ac11tll, Racemiguemhelina ¡w welli, 
Glohotrunconella peWloidea, G. hovonensis, Glohotruncana arca 
(Lám. 1, figs. S y 6), C. 111ariei, Glo/)(Jtrunrnnita dupeuhlei o G. 
stuortifimnis. Incluso se han encontrado ejemplares de la especie 
Glolmtmnrn1w fol.1·ostuarti, la cual se extinguió hacia el tercio 
superior de la Biozona de A. mayaroensís (Arz, 1996). Todos 
estos ejemplares estún coloreados cliagenéticamente de rojo y 
aparecen parcialmente disueltos, por lo que deben ser considera
dos reelaborados y provenientes ele las margas rojas del 
Maastrichtiense. También se ha podido comprobar la presencia de 
los estadios juveniles de especies pertenecientes a globotruncáni
dos (géneros Glohotmncmiu y Globotrwu:wiita) y heterohelíci
dos complejos (géneros Rocemig11embelilw, Plonoglolmlina o 
G11hleri11a) entre los ejemplares rojos rcelaboraclos, pero no se ha 
encontrado ningún ejemplar juvenil de color gris perteneciente a 
estos géneros. 

Junto a los ejemplares claramente reelaboraclos de especies cre
tácicas de morfología compleja, tenemos abundantes ejemplares 
de 15 especies cretácicas de morfología más sencilla que están 
coloreados de rojo o de gris claro. No es posible garantizar con 
seguridad que todos los ejemplares grises de especies cretácicas 
encontradas en la base del Daniense sean acumulados. Esta inde
terminacicín está 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 cretácicos de color gris provengan del retrabaja
miento de estos niveles. Sin embargo, la comparación con otros 
cortes del Tethys occidental (Molina et al., 1996, 1998) y la 
ausencia aparente de ejemplares juveniles de globotruncániclos y 
heterohelícidos complejos coloreados de gris, permite sugerir lllle 
estas l S especies son posibles supervivientes al evento del límite 
KIT. 

MODELO DE EXTINCIÓN 

Una correcta interpretación del evento del límite KIT debe 
tener en cuenta también o tros problemas, como son el efecto 
Signor-Lípps y el efecto Lá7.<U·o (S ignor & Lipp. , 1 82: Molina, 
1994, 1995). El esmdi de lo. corte de Zumaya ha permitido 
comprobar que en los dos lÍllimos metros se produce la desapari
ción pr vin al límite de wn sol Archeoglobigerina cretacea, A. 
blowi y Cowu ·mnmcww waljis ·hensi.1· (Fig. 2), eventos también 
identificado · ll el cercano corte de San Scbasrián Arz & 
Arenilla , 1998). De estas ll'Cs especies, podem s a umir que tan 
solo 1.\. cretncea se extingue antes del límite Kfr ya qu en e r
l s del Tethys . e ha compr bad que la extinción de A. hlowi y . 
wal}ücltenvis coincide con dicho límite (Malina et al., 1998). La 
presencia de especies poco abundantes en los últimos centímetros 
del Maastrichtiense podda haber pasado des<ip rcibida en una 
primera apr ximación, producto del efect ignor-Upp:. E te 
hecho hubied1 provc>caclo un ral O modelo gntdualista para el 
tránsito retácico-Terciario. fo1pidiendo una coa-ecta interpreta
ción d 1 evento del límite Ktr. Si no se hubiera realizado la revi
sión intensiva de todo el residuo, especies como Rug11glo/7igerína 
hexucumerata, R. mtundata, Glohotrw1cww rosetta, G. orienta
/is, Glolwtru11ca11ito c1111ica, Cont11.wtnmcuna patell!fúnnis, C. 
contusa y Rw;e111igucmhelina powellí, cuya abundancia en la 
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MAASTRICHT. EDAD 

A. mayaroensis ~ S 
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P. hariaensis 91'~- ____ 1:1'.:,_ ~ ~ 

F ,,.. 

~- kempensis 1 
P. cMlu.b~ 

POTENCIA (cm) 

LITOLOGÍA 

MUESTRAS 
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1
1.i. prab1ehin'11Si'I ---+- H. glabrans 

~ 
> 
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1 
G. volutus 

H. planata 
> 
N 

G. subcarinalus 
H. pulchra 
H. bolmdelensis 
H. monmoulhinsis 
H. navarroensis 

G. yaucoensis 
H. globo losa 

Gb. cretacea 

Gb. trifolia 

Ge. alticoousa* 

Ge. íodina 
Pv. loogiapertura 

P,.·. perexigua* 
Pv. umbrica 

Ge. ef. fringa 
Ge. minutula 
Ge. hillebraodli 
W. claytooensis 
W. hornerstowneosis 
Ch. morsei 

Ch. lau.-ica 

Pv. sabina* 
Pv. eugubioa 
Ch. midwayensis 

MAASTRICHTIENSE 
Abathomphalus mayaroensis :;g z ~ 

1--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~+o-!,-,....,.~~ ...... .--~ ....... .,....,,-::,,+-~---=-~-1>º 
Pseudoguembelina hariaensis cr3!c i-ti ~ 

P. kempensis 
P. eoslulala 
G. prairichilleosis 
H. glabrans 
H. pulcbra 
H. plaoata 

G. subearioalus 

POTENCIA (m) 

LITOLOGÍA 

MUESTRAS 
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H. globulosa 

Gb. crelaeea 
Gb. ltifolia 
Gb. daoica 

Gb: irregul3ris 

-+••••••--t--1 Ge. ollicoousa* 
G<. fodioa 
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fracción superior a 63 micras es muy inferior al 0,3% en lo.'i últi
mos ccnlímetros del Maastrichtiense, podrían lrnber sido conside
radas erróneamente como extinlas antes del límite KIT. 

También se ha constatado que A. mayaroensi.1· está práctica
mente ausente en los dos últimos metros del Maastrichtiense en el 
corle clásico (Lamolda, 1985, 1990; Lamolda et al., 1983), reapa
reciendo en los últimos centímetros anles del límite. La desapari
ción previa de esla especie se produce también en otras zonas de 
la cuenca pirenaica y puede ser debido a un efecto Lázaro (Arz, 
l 996). En este sentido, Lamolda ( 1990) observó además otros 
cambios previos al límite KIT en las asociaciones de foraminífe
ros planctónicos del corte clúsico ele Zumaya, tales como un 
decrecimiento del número de especies y un aumento de los hcte
robelícidos en los últimos 12 cm del Maastrichtiense. Nuestros 
datos indican, sin embargo, muy pocos cambios cualitativos o 
cuantitativos en las asociaciones ele foraminíferos planctónicos 
antes del límite KIT (Fig. 2). El número de especies no varía 
durante toda la Biozona de P. hariaensis, notúndosc tan solo un 
pequeño descenso al fina! del Maastrichtiense. 

El modelo ele extinción mús evidente en el trúnsito KIT es la 
extinción en masa ele las especies de foraminíferos planctónicos, 
que en los cortes de Zumaya se ajusta a un claro modelo cataslro
fista. Este modelo no es explicable por causas de tipo eustático o 
volcúnico, ya l[Ue estas hipótesis implican un intervalo de tiempo 
mús largo. Aclemús, no hay constancia de que estas causas hayan 
ocasionado en algún momento de la historia geológica una extin
ción en masa de tipo catastrófico en el grupo ele los foraminíferos 
planctónicos. El modelo de cxtinci(rn propueslo en el presente 
trabajo difiere ligeramente del modelo de extinción en masa casi 
total sugerido por Smit (1982), ya que se propone un mayor 
número de especies supervivientes al evento del límite KIT. Sin 
embargo, ambos trabajos coinciden en que las asociaciones por 
encima y por debajo del límite difieren completamente y en que 
no hay grandes cambios previos a este límite. 

En Zumaya, las especies que se extinguen en coincidencia con 
el límite KIT son principalmente habitantes de aguas profundas e 
intermedias , atendiendo a datos de tipo paleoecolúgico (Barrera 
& Keller, 1990). Tanto en el perfil clúsico como en Zumaya 2 
(Arenillas et al., 1998), se ha constatado la extinción de 44 espe
cies coincidiendo con el límite KIT: Heterohelix labellosa, H. 
¡1111u:t11lata, Pseudotextularia 1wttal/i, P elegans, P. intermedia, 
Gttblerúw m:utu, G. c1tl'illieri, Pseudog11e111.beli11a palpebra, P 
excolatll, P lwrillensis, Plllnoglolmlinll acervulinoides, P. curse
yae, P. multicmnerata, Racc111ig11emhelina ¡){)welli, R . .f/'ucticosa, 
Globigerinelloides roseh1ulensis, Glt1hotnu1rn11ella carovacaen
sis, G. pctaloideu, G. pschadae, G. minuta, G. lwvanensis, 
Ru¡;oglo/Jif{erina rugosa, R. hexacomeratu, R. pennyi, R. scotti, 
R. 11wcroceplwla, R. rotunda/a, Schackoina 11111/tispinata, 
Glo/Jotruncww arca, G. aegyptiaca, G. orienta/is, G. rosetta, G. 
mariei, Glolwtnmcunita stuarti, C. ang11lata, G. stuartifimn.is, G. 
insign.is, G. fareedi, G. con.fea, G. dupeublei, Contusotmncana 
contusll, C. ¡wtellifim11is, Ablltlwmplwlus i11ter111edius y A. maya
roensis. La mayoría de estas especies son formas especializadas, 
grandes, ornamentadas y de estrategia K (Barrera & Kel ler, 1990; 
Canudo et al., 1991). En la fracción de 63 micras, estas especies 
representan alrededor del 20% en abundancia relativa y aproxi
madamente el 70% de las especies del Maaslrichtiense terminal. 

El estudio bioestratigrúfico de Zumaya y la minimización del 
efecto ele la reelaboración con los criterios de tipo tafonómico 
comentados anteriormente parecen .<;ugerir la persistencia ele 15 
especies crctácicas en la parte inferior del Daniense: Heterohelix 
17/wwta, H. 1wvarroe11sis, H. glolmlo.w, H. ¿.:labrans, H. ¡mlchra, 
Hedher¡;ella 1110nmouthe11sis, H. /wl11ulele11sis, Glnhigerinelloides 
ya11c11ensis, G. s11hcarinat11s, C. volutus, C. JJrairiehillensis, 
Pse1uloguem.helilll1 cost11lata, P. /.:empe11sis, G11emhelitria crela
cel/ y G/J. trifi1/ia. Eslas especies son típicamente oportunistas, de 

pequeño lamafío y, en general, de húbilal superficial, siendo 
abundantes en la fracción mayor de 63 micras. Su presencia en la 
parle inferior del Daniense ha siclo constatada en otros cortes del 
Pirineo y del Tctis (Canuclo et al., 1991; Molina et al., 1996, 
1998; Arz & Arenillas, l 998). Además, los patrones de extinción 
ele e.'itas especies a lo largo del Daniense basal son similares en 
tocios los cortes mencionados , lo que permite sugerir que estas 
especies son probables supervivientes al evento del límite KIT. 
La abundancia relativa de la m;.iyor parte ele ellas sufre un descen
so en los primeros centímetros del Daniense, probablemente con
dicionado por la aparición y rúpicla evolución ele las primeras 
especies del Terciario. 

El estudio de cortes pirenaicos permitió establecer diversos epi
sodios ele tipo cuantitativo en la base del Danicnse, los cuales 
también pueden reconocerse en otros cortes de la.'i Béticas y 
Túnez (Molina et al., 1998). Este hecho nos permite sugerir que 
los dos corles de Zumaya son continuos (Arenillas et al., 1998). 
La parte inferior de la Biozona ele G. cretacea se caracteriza por 
asociaciones consistentes en las 15 especies crctúcicas probable
mente supervivientes al evento. En estas asociaciones destaca el 
incremento en abundancia de los géneros Guembelitria y 
Hedhergella. En los corles de Zumaya, este intervalo estú enmas
carado en su parte inl'crior debido a la presencia de un nivel calcí
tico ele 1-2 cm de espesor, seguido ele un intervalo de 1-5 cm de 
espesor que no contiene foraminíferos planctónicos. La parte 
superior ele la Biozona de G. cretacea está caracterizada por la 
menor abundancia de especies cretácicas (10-15%) y un claro 
dominio de los géneros Parvulamgoglobigerina y Glolmconu.rn. 

La Biozona de Pv. e11guhina está caracterizada por el descenso 
progresivo de la abundancia ele especies cretácicas, las cuales no 
sobrepasan normalmente el 10% (en la fracción superior a 63 
micras). Parvulctmgo¡;lobif{eri11a y Globoconu.rn siguen domi
nando en la parte inferior de esta bizona, mientras que en su parte 
superior se observa un incremento progresivo de 
Chilogue111heli1w ( 40-60%) y Guem/Jelitria (5-15%). Estos dos 
géneros siguen dominando en la parte inferior de la Biozona de P. 
pse11doh11l/11ides, pero van siendo sustituidos progresivamente en 
importancia por nuevos géneros del Daniense (Praemurica, 
Parus11!J/)(lfi11a, Eog/ohigcrina. Gloha11nmlllino, Glohustica), los 
cuales dominan durante el Daniense inferior. Los dos últimos epi
sodios han podido ser distinguidos en las calizas del Daniense de 
Zumaya clásico, aunque el número de ejemplares registrados en 
eslos niveles es muy bajo. 

CONCLUSIONES 

Los cortes de Zumaya, el clásico y Zumaya 2, presentan una 
sedimentación continua a lo largo del trúnsito Cretácico
Terciario , atendiendo al estudio bioestratigráfico y cuantitativo 
realizado . Se ha comprobado que 44 especies (aproximadamenle 
el 70%) se extinguen en coincidencia con el límite KIT. Estas 
especies son las formas de mayor tamaño, de bajas latitudes y 
habitantes principalmente de aguas profundas e intermedias. 
Cuantilativamente suponen alrededor del 20% de abundancia 
relativa dentro ele las asociaciones del Maastrichtiense. 
Previamente al límite KJT no se observan cambios significativos 
en las asociaciones. La comparación con olros cortes permite 
.'ingerir que tan solo A. cretacea se extingue en el intervalo estu
diado; las desapariciones ele A. /Jlowi y C. wu(tischensis antes del 
límite KIT de Zumaya deben considerarse locales. En consecuen
cia, el patrón de extinción que mejor se ajusta al evento del límite 
KIT en Zumaya es ele tipo catastrofista compatible con la hipóte
.'iis del impacto de un gran meteorito. 

Por otro lado, el diferente color entre los materiales del 
Maastrichtiensc y del Daniense permite distinguir, debido a su 
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coloración roja, que la mayoría de los ejemplare~ de la parte ~nfe
rior del Daniense son reelaborados. En estos mismos matenales 
se han encontrado también ejemplares de color gris claro pertene
cientes a 15 especies cretácic:.is simples y oportunistas, los cuales 
podrían ser considerados como acumulados y las especies coi:io 
probables supervivientes al evento del límite KIT. Est:.is especies 
presentan un modelo de ex~inción más ~radual, que ~Juede estar 
condicionado por la evolución de las pnmeras especies de tora
miníferos planctónicos del Daniense. 
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