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ABSTRACT

The planktic foraminiferal assemblages from Osinaga section (Pyrenees of
Navarra) are studied quantitatively. The biostratigraphy is established and the
following biozonation has been recognized: Pseudotextularia deformis Biozone
(Cretaceous), ?Guembelitria cretacea Biozone, Parvularugoglobigerina eugubina
Biozone and Subbotina pseudobulloides Biozone (Paleogene). An unusual 5
centimetres thick ferruginous 1level has been found exactly at the
Cretaceous/Tertiary boundary. The planktic foraminiferal turnover looks very
instantaneous indicating a possibly short hiatus and a catastrophic extinction
probably caused by a meteoritic impact of short-term effect. Regional
disappearances like that of Abathamphalus mayaroensis could have been caused by
a regressive-eustatic change of long-term effect.

Key Words: Planktic foraminifera, Cretaceous, Tertiary, Pyrenees,
Biostratigraphy, Evolution, Extinction

Introducciédn

El problema del limite Cretadcico/Terciario es el centro de una importante
controversia al haberse relacionado con un evento catastréfico. El1 réapido
cambio de las faunas y las importantes anomalias geoquimicas encontradas en
este limite han sido interpretadas de numerosas maneras, de las cuales cabe
destacar como mé&s probables: el resultado del impacto de un gran meteorito
(Alvarez et al., 1980) de volcanismo (McLean, 1985) o de cambios climaticos y
del nivel del mar (Donovan et al., 1988).

Gran parte de la polémica se plantea en el modelo de extincidén que
presentan los organismos a lo largo del Cretécico superior. Béasicamente se han
propuesto dos posibilidades, bien una extincién catastrofica de la fauna tipica
del Cretéacico (dinosaurios, inoceramidos, ammonites, foraminiferos plancténicos
etc.) coincidiendo con el limite, o bien que esta extincidén fue escalonada y
en consecuencia sucedio en un intervalo mds o menos amplio de tiempo. En este
contexto el grupo de los foraminiferos plancténicos ha sido uno de los més
utilizados tanto para defender una extincién masiva instantanea (Smit, 1982),
como un extincidén escalonada (Keller, 1988) de las especies cretédcicas. Otra
posibilidad de explicar este problema seria que las diferentes pautas de
extincidén estdn relacionadas con dos eventos, uno de largo plazo que produciria
desapariciones locales y otro a corto plazo que coincidiria con el 1limite
Cretdcico-Terciario y produciria la mayor extincién de especies cretéacicas
(Canudo et al., 1991).

A pesar de las numerosas investigaciones que se ha realizado sobre el
limite Cretédcico-Terciario, son por el momento muy pocos los perfiles conocidos
mds o menos completos y todos ellos en secciones terrestres, ya que en los
sondeos del DSDP este intervalo coincide con un hiato méds o menos amplio
(D'Hont y Keller, 1991). Los Pirineos y en concreto el Pais Vasco es un A&rea
donde se han encontrado y estudiado algunos de los mejores perfiles, con las
anomalias geoquimicas y los cambios faunisticos en 1los foraminiferos
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plancténicos, como son el de Zumaya (Percival y Fisher, 1977; Smit y ten Kate,
1982; Lamolda 1988, 90), Sopelana (Lamolda et al., 1983, Orue Etxebarria, 1983-
84, Orue Etxebarria, 1985, Rocchia et al., 1988, Mary et al., 1991), Biarritz
(Smit, 1982), etc. Sin embargo, en Navarra solamente se conocia el perfil de
Musquiz citado por Hillebrant (1966) pero sobre el cual no habia un estudio
exhaustivo de los foraminiferos plancténicos. La importancia del perfil de
Osinaga que estudiamos en este trabajo radica en su singularidad, al tener unas
caracteristicas litolbdgicas uGnicas, tener un desarrollo importante de las
biozonas de la base del Terciario, y por permitir conocer los acontecimientos
que sucedieron en este intervalo en el Pirineo navarro, area en la cual existia
un vacio de informacién.

El objetivo de este trabajo es mostrar el modelo de evolucién y extincidn
de los foraminiferos plancténicos a lo largo del tréansito Cretécico - Terciario
en el perfil de Osinaga. Con esto se pretende conocer la magnitud de 1la
extincidén de este limite en el Pirineo navarro, asi como evaluar si han sido
més importantes los efectos a largo o a corto plazo en dicho limite en el
perfil de Osinaga.

Situacién y 1litologia

El perfil de Osinaga esta situado en la vertiente sur de la Cordillera
pirenaica, en concreto en los afloramientos de materiales del Mesozoico y del
Terciario que con direccién NO-SE se encuentran adosados al Pirineo central
palezoico. El1 perfil de Osinaga se encuentra en el flanco sur de un sinclinal,
en cuyo nucleo aflora el Cretdcico superior y que continua hasta el Eoceno
superior. Al perfil se accede por la carretera nacional 240, de Pamplona a San
Sebastian, tomando a 100 metros del Km. 11, la carretera en direccién a Osinaga
y a 1 km. de este pueblo, en un pequeho talud aflora el 1limite
Cretécico/Terciario.

Figura 1l: Situacidén geografica del
limite Cretécico/Terciario en Osinaga
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En la seccién de Osinaga los sedimentos del Cretdcico superior estan
formados por margas arcillosas gris verdosas con abundantes 6xidos de hierro,
que se encuentran tanto rellenando perforaciones de organismos como en ndédulos
con formas irregulares y que suelen ser de tamafios centimétricos. E1 limite con
el Terciario esta situado en una capa de 5 cms. formada exclusivamente por
nédulos y oxidos de hierro pulvurulentos. Lateralmente esta capa tiene una
potencia variable entre 4 y 7 cms. Por encima estédn situados los materiales del
Paleoceno compuestos por secuencias centimétricas de arcillas, margas y calizas
margosas de colores pardos. Hay pequeflas perforaciones rellenas de oxidos de
hierro, pero no se ha observado que atraviesen el limite.

Material y métodos

El lugar donde aflora el limite Cretdcico/Terciario en Osinaga se limpio
superficialmente hasta obtener una roca inalterada. Las muestras se recogieron
de manera continua en intervalos cada 5 cms. debajo del limite. Por encima, el
intervalo de muestreo fue de 2 o 3 cms en los niveles margosos, en los mas
calcareos se recogieron muestras para realizar laminas delgadas. Las muestras
margosas se disgregaron exclusivamente con agua y se lavaron con los tamices de
32 ym y 63 um. La conservacién de los foraminiferos plancténicos es buena en
las muestras del Cretdcico y regular en las del Paleoceno, en ambos casos la
calcita original esta recristalizada y no se han observado signos de
disoluciédn.

El estudio de los foraminiferos plancténicos se ha realizado de manera
cuantitativa. Previo cuarteamiento de la muestra se han separado 300 - 400
ejemplares de la fraccidén por encima de 63 um. Todos estos ejemplares se han
montado en celdillas numeradas para ser determinados y estudiados con
posterioridad. Finalmente, se ha revisado la fraccién mayor de 32 um para
buscar las especies de menor tamano, y el resto de la fraccién mayor de 63um
para las especies raras que se encuentran por debajo del 1%.

Bioestratigrafia

La biozonacién utilizada en la base del Paleoceno es la propuesta para el
Palebgeno del Pirineo (Canudo y Molina, 1992). Para el Cretacico superior se ha
modificado 1la de [Keller (1988), adaptandola a 1las caracteristicas
biocestratigrédficas del Pirineo. Los limites entre las biozonas se han situado
en biohorizontes, tanto de ultima aparicién (U.A.), como de primera aparicidn
(P.A.)

- Biozona de Pseudotextularia deformis: Biozona de intervalo entre
la U. A. de Abathomphalus mayaroensis y la U. A. de Pseudotextularia deformis.
Se han estudiado solamente los Ultimos 25 cms de esta biozona. Generalmente la
parte mds moderna del Cretdcico superior se caracteriza con la Biozona de
extensién total de "Abathomphalus" mayaroensis de Bolli (1957), ya dque la
extincién de esta especie coincide con el limite Cretédcico/Terciario. Esta
especie es frecuente en facies profundas y de latitudes bajas, sin embargo
suele estar ausente en facies de plataforma (Keller, 1988) o bien desaparece
antes del limite Cretédcico-Terciario en latitudes altas (Blow, 1979). En el
perfil de Osinaga no se ha encontrado A. mayaroensis, lo que confirma la
ausencia de esta especie en la parte méds moderna del Maastrichtiense del
Pirineo (Lamolda et al., 1983). Por esta razén, se ha modificado la definicidn
de la Biozona de P. deformis de Keller (1988), ya que utiliza esta biozona con
un sentido més amplio al incluir en ella el intervalo entre la U. A. de G.
gansseri y la U. A. de P. deformis. Por lo tanto, la biozona aqui utilizada
corresponderia con el techo de la Cronozona de Abathomphalus mayaroensis.
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En esta biozona son muy abundantes las especies de Heterohelicidos
(>10%), especialmente Spiroplecta navarroensis, Spiroplecta globulosa y
Pseudoguembelina costulata. Entre el 5-10% suelen encontrarse
Globigerinelloides yaucoensis, Globigerinelloides messinae, Spiroplecta
pseudotessera, Globotruncanella petaloidea, Rugoglobigerina rugosa Yy
Hedbergella holmdelensis. El1 resto de especies, que son las mas fuertemente
ornamentadas y con una morfologia mas compleja suelen estar en proporciones
bajas, que no suelen sobrepasar el 5% y en muchos especies no llegan al 1%.

El indice plancténicos/benténicos es bastante uniforme ya que oscila poco
del 85 % en toda esta biozona. De entre 1los bentdénicos, el 95% son
foraminiferos con pared calcitica y el 5 % con la pared aglutinada, mientras
que no estdn representados los que la tienen aporcelanada. Otros grupos de
microfdésiles se encuentran en porcentajes menores del 5%; se han reconocido
ostréacodos, calcisferas e ictiolitos. El resto de la fraccidén esta compuesto en
su mayoria por minerales de mica (moscovita y biotita), oxidos de hierro (en
aglomerados esfericos) y mas escasamente cuarzo detritico.

- Biozona de Guembelitria cretacea: Biozona de intervalo entre la
U.A. de P. deformis (que coincide con el limite Cretécico-Terciario) y la P. A.
de P. eugubina. En el perfil de Osinaga hay un intervalo que varia entre 5 y 7
cms. entre la gran extincidén de los foraminiferos plancténicos cretéacicos y la
P. A. del indicador =zonal P. eugubina, que corresponde a un intervalo que
podria ser equivalente a la Biozona de G. cretacea, pero al no tener
foraminiferos planctdénicos no se puede asegurar. En las secciones més completas
del limite esta biozona se encuentra representada en una arcilla negra dque se
denomina arcilla del limite (Smit, 1982; Canudo et al., 1991); sin embargo, en
Osinaga este intervalo esta compuesto por oxidos de hierro pulvurulentos y
nédulos ferruginosos. Esta facies podria representar un intervalo con un
depbésito muy lento o sin depdésito en parte de esta biozona y/o la parte
inferior de la Biozona de Parvularugoglobigerina eugubina.

En la fraccién por encima de 63 um de esta biozona no se han encontrado
ningin foraminifero planctdénico, solamente se han reconocido escasisimos
foraminiferos benténicos en un estado muy deficiente de conservacién. La mayor
parte de la fraccién esta compuesta por oxidos de hierro y mAs escasamente
cuarzo, micas y glauconita.

- Biozona de Parvularugoglobigerina eugubina: Biozona de intervalo
entre la P.A. de P. eugubina y a la P. A. de S. pseudobulloides. Esta biozona
tiene 40 cms en el perfil de Osinaga. Respecto al limite inferior, la P.A. de
P. eugubina coincide con la P. A. de P. longiapertura en el perfil de Osinaga;
sin embargo, en el Sur de Espaha no son coincidentes, por lo que el limite
inferior de la Biozona de P. eugubina esta situado ligeramente por encima de la
Biozona de P. longiapertura de Canudo et al., (1991).

En esta biozona suelen estar por encima del 10% las siguientes especies:
Woodringina claytonensis, Chiloguembelina midwayensis y Parvularugoglobigerina
eugubina. Entre el 5 y el 10% se pueden encontrar Spiroplecta navarroensis
(solo en la parte baja), Chiloguembelina morsei y Parvularugoglobigerina cf.
fringa. E1 resto de especies estan por debajo del 5%. Cabe destacar el bajo
porcentaje de P. longiapertura, especie que suele ser muy abuncante en esta
biozona en las cordilleras Béticas.

Los foraminiferos benténicos son muy abundantes, en especial los dque
tienen la pared calcitica; los aporcelanados no estan representados y 1los
arenaceos estéan en proporciones menores del 5%. E1l indice
plancténicos/bentbénicos varia entre un 45% y un 75%, de lo que se desprende que
en las muestras de la base del Terciario hay un menor nuimero de foraminiferos
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plancténicos que bentdénicos respecto al intervalo del Cretéacico estudiado y
ademds, es menos uniforme. En la Biozona de Parvularugoglobigerina eugubina son
muy abundandes las calcisferas, siendo el grupo de microfésiles més abundante.
Otros grupos son muy escasos, asi ostrécodos y restos de peces estan por debajo
del 1%, con excepcidén de la muestra situada de 16 a 19 cm encima del limite, en
la cual hay un 3% de organismos siliceos, esta presencia coincide con la de
foraminiferos cretdcicos reelaborados en una proporcién del 10%. En el resto de
la muestra son muy abundantes los fragmentos calciticos inidentificables y el
cuarzo. También se han reconocido 6xidos de hierro (generalmente en aglomerados
esféricos) y micas (moscovita y biotita), habiendo una mayor acumulacién de
estos minerales en la muestra situada entre 16 a 19 cms. encima del limite.

En el perfil de Osinaga, desde practicamente la base de la Biozona de
P. eugubina hay una presencia de facies con alto contenido en carbonato, esto
podria representar una mayor productividad del oceano, y/o en un medio més
somero, al comparar con las secciones del Thehys occidental (Smit, 1982,
Keller, 1988, Canudo et al., 1991), en las cuales la presencia de calizas se
inicia en la parte alta de esta Biozona. Este efecto podria estar relacionado
con la gran abundancia de calcisferas en la Biozona de P. eugubina.

- Biozona de Subbotina pseudobulloides: Biozona de intervalo entre
la P.A. de S. pseudobulloides y a la P. A. de A. trinidadensis. El limite
inferior representa un cambio brusco de las faunas respecto a las de la Biozona
de P. eugubina. En la base de esta biozona se encuentra la P.A. de los
foraminiferos plancténicos del Terciario que tienen un tamafio mayor de 150 um.
La base de esta biozona estd bien caracterizada por la presencia de S.
pseudobulloides, Eoglobigerina edita, Subbotina triloculinoides Globastica
daubjergensis y Globanomalina inconstans.

Litolégicamente la parte estudiada de esta biozona es una alternancia de
calizas y de margas calcéreas pardas. En esta biozona aparecen y/o se
diversifican muchas especies de los géneros Subbotina, Globanomalina y
Eoglobigerina ) que van a ser los mas abundantes a lo largo del Paleoceno
inferior. Otros restos de microfésiles como son Ostrédcodos e ictiolitos se
encuentan en proporciones menores del 1%.

Evolucién de las asociaciones

En el Maastrichtiense mas alto del perfil de Osinaga se han reconocido 42
especies de foraminiferos plancténicos, por tanto la diversidad de especies es
alta y se mantiene estable hasta el limite Cretacico-Terciario (Fig. 2). En
este intervalo no se han encontrado desapariciones y/o apariciones anteriores
al limite. Las especies cretdcicas se encuentran de manera continua hasta el
mismo limite y por tanto las extinciones no se producen a lo largo de un
intervalo mas o menos largo como sucede en otros perfiles mas someros (Keller,
1988, 1989). El modelo que se observa en Osinaga es similar al de las secciones
depositadas en un medio mas profundo como son Caravaca y Agost (Canudo et al.,
1991).

En la parte mds alta del Maastrichtiense en 1la seccién de Osinaga,
practicamente no se producen cambios sustanciales en los porcentajes de
foraminiferos plancténicos, lo cual indica que no hubo cambios medioambientales
importantes en la parte mds alta del Cretécico (Figura 3). En este intervalo
dominaban los Heterohelicidos simples (Pseudoguembelina, Striatella,
Spiroplecta), que son taxones con una amplia distribucidén geografica. La
especie G. cretacea es escasa (<3%) en los sedimentos del Cretédcico superior y
Gnicamente se encuentra como superviviente en la fraccién por encima de 63 um.
En el Terciario las proporciones son mayores, ya que oscila entre 10 y el 15%.
Un grupo de taxones que varian poco en sus proporciones son los incluidos en
Eoglobigerina, los cuales no suelen superar el 5%.
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Coincidiendo con el limite Cretécico/Terciario desaparececen bruscamente
37 especies de foraminiferos plancténicos, algunas de las cuales estan
presentes en la biozona de G. cretacea de las secciones mads completas de este
limite (Keller, 1988; Canudo et al., 1991). Esta diferencia tiene su
explicacién en el amplio desarrollo (de 5 a 7 cms.) que en Osinaga presenta la
facies de oxidos de hierro, en la cual no se han encontrado ningin foraminifero
plancténico

En la base de la Biozona de P. eugubina se encuentran las primeras
especies terciarias junto a 7 supervivientes del Cretéacico; de éstas G.
cretacea y G. cf. trifolia se encuentran en todas las muestras estudiadas del
Paleoceno inferior. El1 resto que son H. holmdelensis, S. globulosa, S.
navarroensis, S. pseudotessera y P. costata se extingen entre 7 y 10 cms. por
encima del limite. La presencia de especies cretécicas en la base del Terciario
ha sido considerada por algunos autores como resultado de la reelaboracidén, sin
embargo, la constante presencia de las mismas especies cretdcicas en la Biozona
de G. cretacea y la parte inferior de la Biozona de P. eugubina, en diferentes
partes del mundo, parece indicar que estarian "in situ". Por otra parte, la
similar conservacién de 1los foraminiferos plancténicos considerados como
supervivientes respecto a los claramente terciarios es un argumento mas dque
apoya esta afirmacidén; sobre todo teniendo en cuenta que en las muestras
terciarias se encuentran otros organismos cretédcicos con evidentes signos de
reelaboracién (diferencias de coloracién y de conservacién). Asimismo, estudios
isotbépicos en las conchas de estas especies, indican que no serian reelaboradas
(Barrera y Keller, 1990)

En Osinaga las especies de foraminiferos planctdénicos terciarios tienen su
aparicién de manera brusca, asi entre 5 y 7 cms. por encima del limite aparecen
13 nuevos taxones. Sin embargo, en perfiles donde la base del Terciario es mas
potente, la aparicién de estos foraminiferos no es simultanea, sino en un
intervalo algo més potente que comprende la Biozona de G. cretacea y la parte
inferior de la Biozona de P. eugubina (Keller, 1988,89; Canudo et al., 1991).

En relacién con la aparicidén de las especies terciarias en la base de la
Biozona de P. eugubina hay un cambio brusco respecto a las asociaciones de los
foraminiferos plancténicos del Cretacico. La Biozona de P. eugubina esta
caracterizada por 1la gran abundancia de las especies de Woodringina y
Chiloguembelina (entre el 35% y el 70%) y de Parvularugoglobigerina (15%-45%).
Respecto a este género, son relativamente més abundantes P. eugubina y P. cf.
fringa, que P. longiapertura. En Agost, Caravaca y Sopelana (Pais Vasco), la
mayor abundancia de P. longiapertura se encuentra en la parte inferior de la
biozona P. eugubina, sin embargo la mayor proporcién de P. eugubina y P. cf.
fringa se reconoce en la parte alta de esta biozona.

Conclusiones

La diversidad especifica en el Maastrichtiense superior de Osinaga se
mantiene alta y estable, y es similar a otros perfiles de latitudes més bajas.
La mayor diferencia radica en la ausencia significativa en Osinaga de las
especies mads complejas del género Planoglobulina (P. manuelensis y P.
riograndensis) y la desaparicién anterior al limite de A. mayaroensis. Estas
diferencias serian debidas a los efectos a largo plazo que producen
desapariciones locales en los medios someros del Maastrichtiense.

El brusco cambio faunistico entre el Cretécico y el Paleoceno en el
perfil de Osinaga indica que el efecto a corto plazo de un probable impacto
meteoritico pudo ser el desencadenante mas importante y Gltimo de las
extinciones de los foraminiferos plancténicos cretécicos.
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La Biozona de G. cretacea que suele encontrarse en una facies de arcilla
oscura (arcilla del limite), en el perfil de Osinaga pudiera estar representada
en un nivel de oxidos de hierro, que se depositarian en condiciones de baja
tasa de sedimentacién. A lo cual hay que afadir que la extincidén de las
especies cretécicas en la seccidén de Osinaga es brusca, encontrandose
unicamente 7 supervivientes del Cretécico en la base del Paleoceno. Asimismo,
La aparicién de las especies terciarias es brusca y en el techo del intervalo
de varios centimetros de oxidos de hierro, en el cual no se han encontrado
foraminiferos plancténicos. En este intervalo podria estar representada toda la
Biozona de G. cretacea y posiblemente la parte inferior de la Biozona de P.
eugubina. En consecuencia, todo esto parece indicar que existe un pequeino hiato
en la base del Paledgeno.
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Fig. 2: Distribucién estratigrdfica de las especies de foraminiferos
plancténicos en el limite Cretdcico/Terciario en Osinaga. El numero de
las muestras hace referencia a la distancia en centimetros respecto a

dicho limite. #: Biozona de Subbotina pseudobulloides
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