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ABSTRACT

The taxonomic study of foraminifera from different sections in Spain, Italy, Belgium, France, and Atlantic, Indian, Pacific Oceans
has allowed us to establish a detailed biozonation by means of planktic foraminifera, from the Late Cretaceous (Maastrichtian) to
the Middle Miocene (Langhian), that can be considered valid for subtropical and temperate regions. The main palacoceanographi-
cal events have been analysed at high resolution in order to determine their corresponding faunal turnovers and to evaluate their
suitability as boundary stratotypes. The marine European classical stages have been studied and the correlation between the plank-
tic foraminiferal biozonation and the standard stages and series has been attempted.
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RESUMEN

El estudio taxonémico de los foraminiferos de diferentes cortes en Espaiia, Italia, Bélgica, Francia y los Océanos Atldntico,
Indico y Pacifico nos ha permitido establecer una detallada biozonacién con foraminiferos plancténicos, desde el Creticico
Superior (Maastrichtiense) hasta el Mioceno Medio (Langhiense), que puede ser considerada valida para regiones subtropica-
les y templadas. Los principales eventos paleoceanogrificos han sido analizados con alta resolucién para determinar sus
correspondientes cambios faunisticos y para evaluar sus posibilidades como estratotipos de limite. Los pisos marinos europe-
os clasicos han sido estudiados, estableciendo la correlacién entre la biozonacién de foraminiferos plancténicos, los pisos

estandar y las series.

Palabras clave: Foraminiferos, Paleoceno, Eoceno, Oligoceno, Cronoestratigrafia.

INTRODUCCION

El estudio taxonémico de los foraminiferos planctonicos
desde el Cretacico Superior (Maastrichtiense) al Mioceno
Medio (Langhiense) ha permitido establecer una biozonacién
aplicable a las zonas subtropicales y templadas, ya que la
mayoria de los cortes y sondeos estudiados se distribuyen por
estas latitudes. Asimismo el estudio taxonémico de los
microforaminiferos benténicos del transito Paleoceno-Eoce-
no ha posibilitado la biozonacién con este grupo y el estudio
exhaustivo del evento paleoceanografico del limite Paleoce-
no/Eoceno (P/E). Otros eventos tales como los asociados a
los limites Oligoceno/Mioceno (O/M), Eoceno/Oligoceno
(E/O) y Cretacico/Terciario (K/T) también han sido estudia-
dos en detalle, tratando de determinar la cronologia de las
extinciones y apariciones, evaluando su potencial interés
como estratotipos de limite e interpretando las posibles cau-
sas de los cambios faunisticos.

Asi pues, los problemas que se han planteado al intentar
realizar esta sintesis son de naturaleza bastante diversa y se
han pretendido resolver en un marco de colaboracién; tanto
entre los integrantes del equipo, como con otros investigado-
res en un contexto de colaboracién multidisciplinar. Los fora-
miniferos —tal como aqui se muestra-, aportan unos datos
paleontoldgicos de gran interés, los cuales convenientemente
integrados con los aportados por otras disciplinas permiten la
resolucion de importantes problemas geoldgicos y paleobio-
16gicos. La exposicion de los resultados obtenidos desde 1975
seria muy extensa, por lo que se ha optado por incluir figuras
de sintesis y hacer referencia a los trabajos publicados donde
puede encontrarse una documentacién mas detallada.

MATERIAL Y METODOS

Los cortes estudiados se localizan en diversas partes del
mundo. En Espafia, tanto en las Béticas: Agost, Alamedilla,
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Alcala la Real, Andrade, Aspe, Barranco Blanco, Caravaca, el Pirineo: Anoz, Arguis, Artieda, Berdin, Biezcas, Boltafia,
Delgadillo, El Navazuelo, Estepa, Fuente Caldera, Guada- Campo, Domeilo, Iriso, Jaca, La Pefla, Musquiz, Tremp, Osi-
hortuna, Molino de Cobo, Torre Cardela, Vifiuela; como en naga, Yebra de Basa, Zumaya. En Italia: Case Cocuzza,
" BIOZONAS MEDITERRANEO OCEANO ATLANTICO OCEANO INDICO PACIFICO | Cambios en
<0 55 2 o = _ <« el
8{&%3 u%% E 83\§,§ =2 %EE§§%£§§$E Onlap
Al S |5« 53 |8 gl& Slm|olw m olp|le|lo|ole|e|ale]Tlw] cosero
Al ) Re |2 2|3 o] = e
mm %j E«EE? ﬁEEE E %EEEEE%EGE%T[‘MS.RE@E.
m S hall = % P ——
g 2 ta
il g
Zz S
(8 s [§
b E P.18 = 5y
= ) L
~
< P.inere &\
’é bescens \
33.7 70 128
= T NN
=T - 66 119
sl 8 g N
PI7|S |G § §
[ 8 N o
o g |2 N
o T N
& | 346 3 |o \
%) RS B
- ol I AN
al” S N
& ST T N N
D b P.16 W N \\\. \
wnl|z = il BET F{\_ §
© ~ | % N '
Olm © 4] \\ 2
<« - oo
E —F35.5 O § \id
M v of \,
Ol W™ N
@) : T \\
8 | s ™
= = |3 5
< Q G
=1z N 16
P.135 = = ‘\\
“ ':L‘ N 24
A W
/37 D, eecaena -L T
o & 1. rohri T
m —
Al S s 2
] Pl § |« 2
= 7 & 8
o g < B
Gl iy
ol P3| & 5|8
ol SE|E)
m 40 P.12 M. dehneri = 11

eee Microtectitas
===+ Nivel de Iridio

- Disolucion de
1ato 4 Carbonatos

Figura 1. Siniesis bioestraligrafica y cronoestratigratica de los eventos registrados en los 24 cortes y sondeos estudiados en el transito Eoce-
no-Oligoceno (moditicado de Molina, er al., 1993).
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Colle Castellano, Costa dell”Angelo, Gubbio, Massignano,
Viso. En Bélgica: Knokke. En Francia: Gave d’Oloron, En el
Océano Atlantico: DSDP 94, 116, 363, 366, 401, 402, 612.
En el Océano Indico: DSDP 214, 2106, 216, 219, 223, 242,
253. En el Océano Pacifico: DSDP 277, 292, 462.

Los muestreos se han realizado a escala métrica, excep-
to en los tramos donde se localizan los eventos mds intere-
santes que se han muestreado en intervalos que varian entre
10y 20 cm., llegando en los eventos de limite a tomar mues-
tras continuas cada dos centimetros. Las muestras se han dis-
gregado con agua y se han levigado, estudiando la fraccion
mayor de 150 pm, 100pm o 63um segin el tamatio de los
foraminiferos en cada corte. En muchos cortes se ha realiza-
do un andlisis cuantitativo separando una fraccion represen-
tativa de 300 o mds ejemplares de cada muestra (ulilizando
un microcuarteador tipo Otto) y revisando el resto de la
muestra para buscar las especies poco abundantes.

SINTESIS

Las investigaciones bioestratigraficas se iniciaron
sobre el Oligoceno y Mioceno Inferior del sector central de
las Béticas, siendo uno de los principales objetivos la pro-
puesta de una nueva biozonacién de cardcter regional (Moli-
na, 1979, 1980). El objetivo bdsico de este trabajo era el
estudio taxondomico de los foraminiferos planctonicos,
teniendo como resultado la definicién de una nueva especie:
Protentella navazuelensis, y la propuesta de una nueva filo-
genia. Ademds se abordé el estudio cronoestratigrdfico del
limite O/M o limite Paledgeno/Nedgeno (Gonzélez Donoso
y Molina, 1977-78, 1979; Gelati y Steininger eds. 1983). En
este sentido, como estratotipos potenciales del limite O/M
se propusieron dos cortes espafioles: El Navazuelo y
Barranco Blanco. Se proponia situar dicho limite en el even-
to de aparicion del género Globigerinoides, pero este limite
atn no se ha establecido oficialmente, si bien existe la pro-
puesta de situarlo en el metro 35 del corte italiano de
Lemme (23.8 M.a., C6Cn2r/C6Cn2n), principalmente debi-
do a la dificultad de correlacionar a escala mundial un even-
to de aparicion. Asi se ha constatado que generalmente las
apariciones son mds graduales, y consecuentemente mas
diacrénicas que las extinciones, por lo que resulta dificil su
utilizacion cuando no van asociadas a un evento paleocea-
nografico importante.

Por otro lado, se abordaron una serie de problemas rela-
tivos a la cronologia de la estructuracion de las Cordilleras
Béticas, datando como Burdigaliense basal unos materiales
transgresivos sobre las Zonas Internas de las Cordilleras
Béticas (Gonzdlez Donoso et al., 1981), identificando una
Jaguna estratigrafica de edad Burdigaliense Medio en el sec-
tor central (Gonzdlez Donoso et al., 1981), datando como
Burdigaliense basal la formacion de La Viduela y estable-
ciendo su cardcter discordante sobre las Zonas Internas (Gon-
zilez Donoso ¢t al., 1982), determinando la formacién del
pantano de Andrade como Aquitaniense y como depdsito
previo a la estructuracion definitiva de las Cordilleras Béti-
cas (Gonzilez Donoso et al., 1983), y datando las formacio-
nes de Ciudad Granada y Fuente Espejos y discutiendo su
significado tectosedimentario en ¢l contexto de la evolucion
de la cordillera (Gonzdlez Donoso ef al., 1988).

El evento del limite Eoceno/Oligoceno fue estudiado
por primera vez en el corte de Torre Cardela (Martinez Galle-
go y Molina, 1975) y en el corte de Fuente Caldera (Comas
et al., 1984-85), estableciendo la bioestratigrafia del interva-
lo del limite. Estos cortes resultaron de gran interés y, junto
con el de Molino de Cobo (Molina ¢f al., 1988) [ueron pro-
puestos para definir en uno de ellos el estratotipo del limite
E/O (Molina, 1986). Se proponia el nivel donde se extinguen
los ultimos hantkeninidos y se puso de manifiesto que la
extincién de las formas tipicas del Eoceno fue gradual. El
estratotipo de limite ha sido también estudiado en Italia
(Molina ¢t al., 19864), estableciendo la correlacion bioestra-
tigrafica entre las secuencias peldgicas umbro-marcheanas
(Italia) y subbéticas (Espaiia). El estratotipo del limite E/O
fue finalmente definido en el corte de Massignano (Gonzal-
vo y Molina, 19924, 1992b) y a ello se ha contribuido esta-
bleciendo el estudio cuantitativo de los foraminiferos planc-
tonicos en el corte estratotipico y definiendo una biozonacion
de alta resolucion. Los eventos del transito E/O han sido estu-
diados en detalle y a escala mundial (Keller, ¢t al., 1987,
Canudo er al., 1988; Molina er al., 1992, 1993; Gonzalvo,
1994) analizando la naturaleza y efectos de los principales
eventos bioestratigraficos y paleoceanogrificos.

En este sentido, se ha puesto de manificsto que no exis-
te relacion causa y efecto entre los niveles de impacto mete-
oritico del Eoceno Superior y las extinciones, las cuales son
atribuidas al descenso de la temperatura. El enfriamiento glo-
bal estarfa asociado a la separacion de la Antdrtida y Austra-
lia que provocaria un nuevo sistema de circulacion ocednica
con el desarrollo en los fondos ocednicos de la capa de agua
fria denominada psicrosfera. Los tres o posiblemente cuatro
impactos meteoriticos han sido datados (Molina ef al., 1993)
como acontecidos en la Biozona de G. index (Priaboniense
Medio) durante el periodo de tiempo comprendido entre 34,7
y 35,7 millones de afios (Fig. 1). Estos impactos meteoriticos
que estan muy bien documentados y datados encontraron un
ccosistema dificil de alterar, o no tuvieron la suficiente mag-
nitud para generar extincién masiva, y las probables catds-
trofes debieron producir desapariciones solo a nivel Jocal en
dreas que serfan rapidamente recolonizadas. La extincion que
puede calificarse de masiva y gradual, comenzé hace unos 40
millones de anos y se espacio a lo largo de los 10 millones de
afios siguientes, con varios momentos de aceleracién, espe-
cialmente en el limite Eoceno Medio/Superior y en el E/O. El
descenso de la temperatura, acentuado periddicamente, pro-
voco caidas del nivel del mar y otros fendmenos, siendo la
causa principal del mecanismo causante de esta extincion
(Molina, 1994b).

El Paledgeno ha sido objeto de una serie de estudios
sobre diversos aspectos (Molina, 1986b, 1986¢, 1990, 19944,
Molina et al., 1988; Canudo 1990, 1994a; Canudo y Molina,
1988; Canudo et al., 1991, 1993; Arenillas et al., 1993; Gon-
zalvo ¢t al., 1994; Tambareau ef al., 1994) estableciendo bio-
zonaciones de cardcter regional aplicables al Pirineo (Canu-
do y Molina, 1992b) o a las Béticas (Arenillas y Molina, en
prensa) y analizando los eventos paleoceanogrificos. En este
sentido, se ha puesto de manifiesto la evolucion del porcen-
taje de los diferentes géneros marcadores paleoccoldgicos del
Paleoceno en Zumaya (Arenillas y Molina, 1995a) y del por-
centaje de los géneros de aguas cdlidas (bajas latitudes) y de
aguas frias (latitudes medias y altas), observandose cambios
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Figura 2. Evolucién del porcentaje de los diferentes géneros y del porcentaje de los géneros de aguas cdlidas y frias durante el Paleoceno en

el corte de Zumaya (modilicado de Arenillas y Molina, 19952).
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Figura 3. Estratigraffa integrada a lo largo del trdnsito Paleoceno-
Eoceno en el corte de Caravaca (modificado de Molina ¢f
al., 1994),

importantes en el transito Daniense/Selandiense y Paleoce-
no/Eoceno. (Fig. 2).

El evento del limite Paleoceno/Eoceno ha sido el estu-
diado mas en detalle; el piso llerdiense, definido en el Piri-
neo, ha sido objeto de estudios de estratigrafia integrada y
cronoestratigralia (Canudo et al., 1989; Molina et al., 1992;
Serra Kiel ¢t al., 1994; Molina ¢t al., 1995), precisando sus
limites inlerior y superior y, posteriormente, correlacionin-
dolo con el estratotipo del Ypresiense en Bélgica (Pardo et
al., 1994). Sin embargo, han sido los cortes de Zumaya, Ala-
medilla y Caravaca (Fig. 3) los que mejor han permitido pre-
cisar la cronologia y la naturaleza de este evento, observin-
dose una extincién masiva de los microforaminiferos
ben(onicos batiales y abisales (Ortiz, 1993), que se corres-
ponde con cambios cuantitativos en las asociaciones de los
foraminileros planctdnicos, los cuales fueron provocados por
la migracion de especies tropicales y subtropicales hacia lati-
tudes medias y altas durante el evento (Canudo y Molina,
19924, 1993; Molina 1994b; Arenillas y Molina, 1995b;
Pardo et al., 1995). Estos cambios fueron causados por el
aumento de la temperatura de las aguas profundas, probable-
mente asociado al efecto invernadero producido por un aumen-
to de la actividad volcanica en las dorsales, asi como cambios
en los patrones de circulacion de las corrientes ocednicas, dete-
niéndose el flujo de agua fria de origen polar y produciéndose
aportes de aguas cdlidas e hipersalinas procedentes probable-
mente del Tethys. Esto se refleja en cambios importantes en
los is6topos de Carbono 13 y Oxigeno 18, y en la concentra-
cion de distintos elementos y minerales (Molina ef al., 1994).
Dicho evento tuvo como consecuencia el desarrollo de anoxia,
el aumento de la lisoclina y del nivel del mar (Molina, 1994b),
originando disolucion de carbonatos en los fondos batiales y
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Figura 4. Sintesis de los datos paleoceanogrificos y paleoecoldgicos en el trdnsito Paleoceno-Eoceno (modificado de Ortiz, 1994).
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abisales. Este mecanismo dio lugar a un nivel de naturaleza
arcillosa, en cuya base se produjo una extincién en los forami-
niferos benténicos que puede calificarse de masiva, ya que
afectd a mas del 50% de las especies entonces existentes (Fig.
4, Ortiz, 1994), que proponemos utilizar para definir el estra-
totipo de limite en el corte de Zumaya.

Finalmente, las investigaciones se han centrado en el
limite Cretacico/Terciario, estudiando los cortes de Agost,
Caravaca, Osinaga y Zumaya (Canudo et al., 199]1; Canudo
y Molina, 1992¢; Arz et al., 1992; Canudo 1994b; Pardo et
al., en prensa). Estos cortes —que se cuentan entre los mads
completos a nivel mundial- permiten establecer que ocurrié
realmente a un ecosistemna tan evolucionado como el del Cre-
tdcico superior. Con objeto de documentar de una forma pre-
cisa cuales fueron las causas del evento del limite K/T se ha
realizado bioestratigrafia integrada y de alta resolucién para
el intervalo del transito (Fig. 5). Del estudio de todos estos
cortes se pone de manifiesto que en las regiones subtropica-
les del Tethys 5 especies de foraminiferos planctonicos desa-
parecen poco antes del limite, 47 se extinguen en coinciden-
cia con el nivel de impacto, siendo la mayor crisis de la
historia de los foraminiferos plancténicos, y 18 sobreviven

MAASTRICHTIENSE DANIENSE EDAD
i =T - . G. compressa
(A;{amy::;:eemf) P. hantkeninoides Sere-l p.gugubina P. pseudobulloides (pam'anipnferior BIOZONA
C. plicata
R. milamensis
A, cetacza
G aata
JH E
. e
47 esp o arca. e

H. puldia
H, glabr
P. ke
PP ocosluls

=0, minuts
—

i)
3. caravacaensis

= |{, planala
= H, loimdel

== H. inonmouliwnsis

wde G volutus

— e G prairichillensis

G, aelecea

G. trifolia

G, conusa
G, {odina
P. longiap ertura

G

G. danica

G. alabamensis

Pt
G
G
P. eugub

Ch, Y
P, hlemisphzarics
. moskeinl
Ch, midwayensis

laurica

P, taunca
G. archeocompressa
P. pseudobulloides

P. pseudainco

N-

E pra

G, planocomp ressa

E pentagona

E, edita

Ps. varianta

SODJINOLONY1d SOHIHININVHOL 30 S3103dS3 SV1 30 TvDILH3A NOIONgIdLsSIa

ans

S, tifoculinoides

SAHL131730 S37VOidOH18NS SINOIDIH NI OIHVIOHI L/ OD10VLI3IHO OLISNVHL 13 N3

G. daubjergensis

E polycamera

G. ciucasica

E lelragona
G, ompressa

Figura 6. Distribucion vertical de las especies de foraminiferos plancténicos en el trdnsito K/T. Sintesis elaboracda a partir de datos de dite-

tentes corles situados en regiones subtropicales del Tethys.




SINTESIS BIOESTRATIGRAFICA Y EVENTOS PALEOCEANOGRAFICOS

201

& a 2 2 M. a.
CRET] PALEOCENO EOCENO OLIGOCENO MIOCENO EPOCA
MAAS ~ :

SELAN-{THANE- - PR BARTO- - CHATI{ AQUITA[ BURDIGA- [LARGH|
ructi)  DANIENSE  |oevsgrienss] YPRESIENSE  [LUTECIENSE] yjpyge | PRIABONIENSE | RUPELIENSE |pyor |mense| Liense  |iense | EDAD
> T [} o = ) o) (0] (0] ® w [o9]
Slzl9 0z [P1E Rzl I E IFEE Blols 12 2lz|P L el bl o5 I2IE 1R R 2 ol 12l lo 5|2 120 1Pl
S ER Y 1 o S O PO 0 o B N i o O G O o e e Y 8 B 2l M G Y A Y R El i S = Y M S R A R N
<1z1ZE|alSIE R IBIElE R ISR G228 S Else R EIgIEICEIBELRILERIZIRIZRLEBIEIGIEE] ©
slelewloBIgleRBIZ|s 2S5BS SIEI5 1 EIREIEIRIERERRIBIERIEEIEEREEREIERISZRRBIE] 2
o= = =123 1C |6 Q Slo 2RI I IS = R E G R B S B A R B S R s B < = SI215 | >
B E BN B E B S R B R Ed i S A R S A B R R sIz|IS |52 |13 @ |o.|a zlals s 121282 |18 |2 &)

ol® o =% 5 @ L 1) o) = |2e 22 = =2 121 e &I ]2 e (F 2] |1 &2
alalBl[8l2 7 1F] 1B RIEP LRI IFIE] BIE Pls sl 21252z El BIEIF] [2BE FIPl ©
21§ 2o S| |@]®] [» =l I i 5 2 olo il |7 5|5 Z
p— | C. plicata = M. formosa D. eccaena |
= pEi T S

Hypanny} ; . caucasica . —] S|angiporoides
A. mayaroensis s (. {ArOUDAGNSIS G praebulloides
P. he id A. priniii P
b—={ P hantkeninoldes — A. priniitiva D. galavisi
‘ p %ncg?ggiﬁum 1l l{?]foaciit?immnni | P. barbadfiensis
=P augubina ! —A. nutalli G, liapertural
f—————i{P. pseudabulloides S, inaequispira ampi‘gnana ) o
 E. trivialis — H. mexicana { C. dissimilis m
G. arca E. edita } S. frontosa G, tapurlensis 193]
R. scottl PSmC!?InSlal”S " = G, carcosellensis C, chipolensis :l - o)
G, mari triloculinoides =4 O. beckmanni G. sellil m
8. stuart| G. compressa A dumblei G oper_a s o
G 10S6MA"  fts A, Wrinicladensis RA ‘f’ﬁ’"engs G, obesa o
g = ; RN [ A ) besa
H punctulata ] qurl:'E\‘Sg;%?rlg?enys o] A, bl brOOKI G. angulisuturalis [m—— &
G fareedi " i & S A A IR — T, carroazulensis P navazuplengis =
G. cuvillieri 0 gl =} ; G. pseudogontinuosa bTS
. t= A uncinata A. spinuloinflata Bl xainmad
(C‘i dupeulblel M. angulata M Spinujoss GGW;;dmordlus 3 A
3. aegypliaca e | pUSIl[ l T. rohri . )
G. stuartiformis p—? o i G, incrusta (%]
P multicamerata S yelascoensis G. subcongiobata @. kugleri =
nulticame — - . aequa A, rotundimarginata G, dahiscens
P.acervulinoides |, laavigata P mexicana G ' | =
G, petaloidea } I albeari - P. semiinvoluta e ol T
P palpebra { M. velascoensls S. hagnl Gsemivera — )
IF:; fpowelll G. ovalis T. pomeroli C., S1ainforth| se—f— >
ructicosa s M | mckannai " A G. luterbacherl trilobus | o
g, “?é“ya" M. occlusa I { G.index G. acrostoma =
P.e Lgilms Ly P|pseudomenardil =] C.inflata G. altiaperturus |fr— >
b gOL;‘I;J‘;'I A, wilcoxensis — T. cocoaensls G. peripheroronda w
B hexacamarata — M. edgari T. cunlalensis G. altispira »
P’ costulata M. soldadoensis —— H. alabamensis G. subquadratus |
P. kempensis — M. subbotinae | s H. brevispina G, praescitula
H. menmouthensis - M. marginodentata ——] C. lazzarii S. 59"“;:‘:‘,‘:'_"8
H. holmdelensis P wilcoxensis E akans §
G. pralriehillensis 5 o] P.micra P transitoria
H. navarroensis ARSI P. curva
G yaucoensis G. sutert P glomeros sl s
H globglasa c umcavusD pres P_ circularis
. cretaces
G. trifolia D. venezuelana J'

Figura 7. Sintesis bioestratigrifica y cronoestratigrifica desde el Maastrichtiense al Langhiese mostrando la distribucion de las especies mas
significativas de foraminiferos plancténicos de latitudes subtropicales y templadas.

extinguiéndose en la base del Paleoceno (Fig. 6). En todos
estos cortes se ha podido observar que el evento de impacto
meteoritico coincide con la extincién de las formas mds gran-
des y especializadas, muy bien adaptadas a medios profundos
y tipicas de bajas latitudes; mientras que ciertas formas
pequenas, superficiales y oportunistas sobrevivieron al even-
to refugidndose en altas latitudes. La extincién masiva catas-
tréfica del limite K/T seria debida a los efectos del gran
impacto meteoritico y las especies supervivientes se extin-
guieron en la parte inferior del Daniense al competir con las
nuevas especies que van evolucionando y que se adaptan
mejor a las nuevas condiciones ambientales. Asi pues, el
modelo de extincion presenta dos patrones superpuestos: uno
gradual y otro catastréfico (Molina, 1995). Los microforami-
niferos benténicos no sufrieron extincién masiva, pero el
evento de impacto les afecté produciéndose cambios en las
asociaciones y pseudoextinciones (efecto Ldzaro). El evento
de este limite ha resultado ser mds complejo de lo inicial-
mente propuesto por los partidarios de la teorfa impactista y
todavia quedan una serie de cuestiones polémicas por resol-
ver. En este sentido contintian nuestras investigaciones, tra-
tando de determinar si realmente se produjeron cambios sig-

nificativos en las asociaciones de foraminiferos plancténicos
durante el Maastrichtiense terminal y cémo se recuperé el
ecosistema tras el evento del limite K/T.

Los datos aportados en nuestras anteriores publicacio-
nes han sido revisados y algunos modificados, constituyendo
con los nuevos aqui aportados una serie de conclusiones que
se sintetizan en un cuadro (Fig. 7) en el que se indica la dis-
tribucion vertical de las especies mds significativas de fora-
miniferos plancténicos y la nueva biozonacioén definida para
latitudes subtropicales y templadas. Esta biozonacién se ha
correlacionado con los pisos estindar (Maastrichtiense,
Daniense, Selandiense, Thanetiense, Ypresiense, Luteciense,
Bartoniense, Priaboniense, Rupeliense, Chatiense, Aquita-
niense, Burdigaliense y Langhiense), lo cual supone un
marco importante para situar bioestratigraficamente los even-
tos paleoceanograficos mas relevantes y establecer los fend-
menos de evolucion y extincién de los foraminiferos.
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