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ABSTRACT

Quantitative analysis of Paleocene planktic foraminifera at the Zumaya section indlicates that this
area belonged to temperate waters, as suggested by an average of 34.1% low latitude species. Three
relatively warmer intervals have been recognized (top of Parasubbotina pseudobulloides Biozone, base
of Morozovella angulata Biozone and middle part of Morozovella velascoensis Biozone) and two relatively
cooler intervals (base of Acarinina trinidadensis Biozone and middle part of Morozovella angulata
Biozone). In the cold interval of M. angulata Biozone several peaks of Chiloguembelina have been
found, with indicate the existence of an expanded oxygen minimum zone. The last warm interval coincides
with the mass extinction of small benthic foraminifera at the end of the Paléocene.
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Introduccion

Los foraminiferos plancténicos son
unos buenos indicadores paleoecoldgi-
cos, ya que sus caracteristicas biolégicas
les impiden apartarse mucho de unos de-
terminados limites de temperatura, pro-
fundidad, salinidad y oxigenacidén de las
aguas. Los foraminiferos planctdnicos
son, por tanto, buenos marcadores de
cambios paleoceanograficos (Haq, 1981;
Boersma y Premoli Silva, 1983, 1986).

Skackleton ef al., (1985), mediante
un estudio isotdpico de la concha de los
foraminiferos plancténicos del Paleoce-
no muestran que, en lineas generales, se
presenta una situacién que es contraria
a la actual: las especies con morfologia
globorotaloide (Morozovella y Acarini-
na) vivieron en aguas superficiales o
zona fética, mientras que las especies
de morfologia globigerinoide (Subboti-
na y Parasubbotina) vivieron en aguas
de profundidad intermedia (durante el
Creticico y el Nedgeno, este criterio
paleoecoldgico es inverso).

Boersma y Premoli Silva (1983,
1991) realizan analisis isotdpicos, bio-
geograficos y paleoceanograficos con
foraminiferos plancténicos llegando a

Asi, por ejemplo,

las siguientes conclusiones generales:
la distribucidn latitudinal y batimétrica
de las especies varia con el tiempo, pero
en conjunto se puede afirmar que Moro-
zovella es un género de bajas latitudes
y aguas superficiales, Acarinina de ba-
jas-medias latitudes y aguas superficia-
les, Subbotina de altas latitudes y pro-
fundidad intermedia, Parasubbotina de
latitudes medias y profundidades inter-
medias, Planorotalites de altas latitu-
des y aguas profundas y Chiloguembe-
lina de latitudes medias, aguas profun-
das y pobres en oxigeno.

Estos criterios paleoecoldgios
generales pueden haberse modificado
en el tiempo con la evolucién de las
especies. Esto ocurre fundamentalmente
en el Paleoceno inferior, donde existe
una tasa de evolucién rapida tras la
masiva extincion del limite Cretécico-
Paledgeno. Se producen readaptaciones
a los diferentes nichos vacantes,
producto del desplazamiento ecoldgico.
Parasubbotina
pseudobulloides, Parasubbotina
inconstans, Globanomalina compressa y
Chiloguembelina midyawensis, pueden
haber sido inicialmente habitantes de
latitudes bajas y aguas superficiales y

posteriormente haberse readaptado a
latitudes medias-altas y a aguas de
profundidad intermedia-alta (Boersma y
Premoli Silva, 1983).

Atendiendo a estos antecedentes y a
los datos de los andlisis cuantitativos es-
pecificos y genéricos llevados a cabo en
Zumaya se pueden analizar los diferentes
eventos paleoecoldégicos que han afecta-
do durante el Paleoceno a las regiones pi-
renaicas (fig. 1).

Materiales y métodos

El corte de Zumaya fue muestreado
en intervalos métricos en el tramo corres-
pondiente al Paleoceno. Se tomaron alre-
dedor de 90 muestras, las cuales fueron
disgregadas en agua y con H,0,; poste-
riormente fueron levigadas con un tamiz
de 63 pm y secadas con una estufa a me-
nos de 50°C.

El andlisis cuantitativo fue realizado
basandose en una fraccidn representativa
de 300 o més ejemplares por cada mues-
tra (utilizando un microcuarteador tipo
Otto) de la fraccion >106 um. Ademas, el
resto de la muestra fue revisada para bus-
car especies poco abundantes o de peque-
fio tamafio.
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Fig. 1.- Evolucién del porcentaje de los diferentes géneros marcadores paleoceno de Zumaya y del porcentajes de los géneros de aguas calidas
(bajas latitudes) y de aguas frias (latitudes medias y altas). En el género Parasubbotina se indica el porcentaje de las especies propias de bajas
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Bioestratigrafia

Los limites de las diferentes biozo-
nas del Paleoceno se hallan situados en
la primera aparicién de las especies ho-
moénimas, excepto la Biozona de Guem-
belitria cretacea que tiene como limite
inferior el nivel rojo con las evidencias
de impacto y la méxima extincién de las
especies cretacicas. La bioestratigrafia
utilizada en este trabajo estd basada
fundamentalmente en la biozonacion de
Canudo y Molina (1992). La definicién
de las biozonas del Paleoceno coinci-
den en la mayor parte de las biozona-
ciones (Toumarkine y Luterbacher,

1985; Berggren y Miller, 1988), excep- _

to en Blow (1979). Las biozonas utili-
zadas son: Biozona de Guembelitria
cretdcea, Biozona de Parvularugoglo-
bigerina eugubina, Biozona de Para-
subbotina pseudobulloides, Biozona de
Acarinina trinidadensis, Biozona de
Acarinina uncinata, Biozona de Moro-
zovella angulata, Biozona de Igorina
albeari y Biozona de Planorotalites
pseudomenardii.

Paleoecologia

La biozona de Guembelitria
cretdcea no ha sido identificada en
Zumaya (Lamolda ef al., 1983),
probablemente por la existencia de un
pequefio hiato, aunque si se ha
encontrado el nivel con las evidencias
de impacto (Arz et al., 1992). En otros
cortes se ha evidenciado que en el
limite inferior de la Biozona de
Guembelitria cretdcea (limite
Cretdcico-Paledgeno) se produce la
extincién de la casi totalidad de las
especies cretacicas de aguas profundas
e intermedias, produciéndose un brusco
descenso de los valores isotépicos
(Keller y Lindinger, 1989; Canudo et
al., 1991). Durante la Biozona de
Parvularugoglobigerina eugubina se
produce la desaparicidén total de las
especies cretdcicas y las primeras
apariciones de especies propiamente
terciarias.

El grado de esta extincién masiva ha
conducido en la actualidad a la polémi-
ca entre los lideres de la hipétesis ca-
tastrofista (Smit, 1982; Smit er al.,
1992) y gradualista (Keller, 1988, 1989
a,b, 1993), asi como a una diferente in-
terpretacion de las causas de este suce-
so: impacto meteoritico, intenso vulca-
nismo, cambios de temperatura y del
nivel del mar, etc.

Durante la Biozona de Parasubboti-
na pseudobulloides se produce progre-

sivamente la normalizacién de las con-
diciones cretacicas anteriores al limite,
producto de una mayor productividad
de los mares y la regeneracién progresi-
va del plancton marino (que absorbe el
CO2 atmosférico). Se produce un des-
censo brusco en el porcentaje de Guem-
belitria y Woodringina hasta su total
desaparicién en la base de esta biozona
(Arenillas ef al., 1993), que segin
Boersma y Premoli Silva (1983) perte-
necian a aguas superficiales y tropica-
les. Por otro lado, Parasubbotina,
Subbotina y Globanomalina aumentan
su porcentaje, lo que indica un descen-
so relativo de las temperaturas en Zu-
maya.

Especies como P. pseudobulloides,
P. moskvini, S. triloculinoides o G.
compressa pudieron ser inicialmente de
latitudes més bajas y de profundidad
superficial-intermedia, readaptindose
durante el intervalo de esta biozona a
latitudes mas altas y profundidad inter-
media-alta (Boersma y Premoli Silva,
1983). El medio superficial y calido fue
colonizado por especies nuevas como P.

inconstans o P. pseudoinconstans.

Se -observa. un brusco cambio al fi-
nal de la Biozona de P. pseudobulloi-
des: el porcentaje de especies de aguas
de latitudes bajas, como P. inconstans 'y
P. pseudoinconstans, desciende brusca-
mente, al unisono que las especies de
aguas profundas y de latitudes altas,
como Subbotina 'y Globanomalina, au-
mentan en porcentaje. Las especies de
aguas de profundidad y temperatura in-
termedias, como P. pseudobulloides,
permanecen estables. Este hecho ha
sido detectado para latitudes medias del
Atlantico por Boersma y Premoli Silva

(1983).

Las condiciones medioambientales
se mantienen relativamente frias en Zu-
maya durante la primera mitad de la
Biozona de 4. trinidadensis, haciéndo-
se progresivamente mas cdalidas en la
parte media de la misma; esto se refleja
en un descenso paulatino de Subbotina
y Globanomalina, y un incremento de
P, inconstans y A. trinidadensis. Duran-
te el intervalo de esta biozona, las aguas
superficiales son colonizadas por 4. tri-
nidadensis, desplazando a P. inconstans
a aguas mas profundas. Durante la Bio-
zona de Acarinina uncinata, P. incons-
tans desaparece, siendo relevada defini-
tivamente en las aguas superficiales por
A. trinidadensis y A. uncinata.

El ambiente se torna relativamente
maés célido en la base de la Biozona de
Morozovella angulata en Zumaya. Mo-
rozovella se convierte en el género do-
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minante de las aguas superficiales y tro-
picales, desplazando a Acarinina a un
segundo término. Paragloborotalia y
Globanomalina son los géneros que ha-
bitan las aguas intermedias, mientras
que Subbotina y Chiloguembelina vi-
ven en aguas profundas y frias.

Al final del primer tercio de la bio-
zona se produce un “pico” en el porcen-
taje de Morozovella (comparable al del
final del Paleoceno), que indica un
méximo de temperatura de las aguas en
Zumaya. En un corto intervalo de tiem-
po geoldgico las condiciones se tornan
més frias, experimentdndose un fuerte
incremento del porcentaje de Subbotina
y una disminucioén del porcentaje de
Morozovella. Este género, a su vez, pre-
senta un cambio cualitativo, pues de
dominar M. angulata y M. conicotrun-
cana, pasa a dominar M. kolchidica, un
morozovellido de concha biconvexa que
quizéas estuviera mas adaptada a aguas
templadas-frias. Por otra parte, se ha
encontrado varios “picos” relativos del
género Chiloguembelina (de los que
s6lo se indica uno en la fig.1), que po-
drian indicar la existencia eventual de
algin nivel de aguas pobres en oxige-
no.

En la parte media superior de la
Biozona de Morozovella angulata y en
la Biozona de Igorina albeari, la tem-
peratura de las aguas se mantienen en
torno a la media en Zumaya, que es de
34.1% de especies de latitudes bajas.
Aparecen nuevos géneros, como Igori-
na y Muricoglobigerina, que tienen un
comportamiento similar a Morozovella
en los anélisis cuantitativos, por lo que
deben tratarse fundamentalmente de es-
pecies propias de aguas calidas.

Las condiciones medioambientales
de las aguas en Zumaya durante la Bio-
zona de Planorotalites pseudomenardii
son muy cambiantes, hecho que se ve
reflejado en “picos™ alternativos de Mo-
rozovella y Subbotina.

Al final del Paleoceno (parte media
de la Biozona de Morozovella velas-
coensis) se produce un brusco cambio
en el porcentaje de especies, descen-
diendo el género Subbotina y aumen-
tando el género Morozovella (Canudo y
Molina, 1992). Este hecho coincide con
la extincién de foraminiferos bentdni-
cos (Pak y Miller, 1988; Ortiz, 1993) y
un descenso de los valores isotdpicos
(Kennett y Stott, 1991; Canudo y Moli-
na, 1993), que indican un calentamien-
to de las aguas profundas en altas y ba-
jas latitudes (Miller ef al., 1987). Stott
y Kennett (1990) indican que este even-
to se produjo como consecuencia de un
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incremento del vulcanismo submarino
por reorganizacion de las placas tectd-
nicas que calent6 los fondos ocednicos
y envenend las aguas marinas (disminu-
cién del oxigeno disuelto y aumento de
sulfuro). Thomas (1990) apunta, sin
embargo, a que pudo ser debido a una
reorganizacién de las corrientes mari-
nas por cambios paleogeograficos, con
un intercambio de aguas entre las regio-
nes articas y tropicales. Molina et al.,
(1994), en su estudio estratigrafico in-
tegrado del corte de Caravaca, ponen de
manifiesto que el evento coincide con
un nivel de anoxia y de disolucién de
carbonatos, un aumento de la tempera-
tura y una subida del nivel del mar; ésto
se ve reflejado en un fuerte cambio ne-
gativo de 813C y 8180, aumento del
contenido en cuarzo y cambios signifi-
cativos de las concentraciones de TiO2,
MnO, Cr, Cu, Zn y REE.

Conclusiones

Los anélisis cuantitativos de los fo-
raminiferos plancténicos indica que el
corte de Zumaya pertenece a aguas tem-
pladas con una media de 34.1% de es-
pecies de latitudes bajas. Se han detec-
tado tres intervalos relativamente mas
calidos (techo de Biozona de la P. pseu-
dobulloides, base de la Biozona de M.
angulata y parte media de la Biozona
de M. velascoensis) y dos intervalos re-
lativamente més frios (base de la Bio-
zona de A. trinidadensis y en la Biozo-
na de M. angulata). En el periodo frio
de la Biozona de Morozovella angulata
se han encontrado varios maximos en el
porcentaje del género Chiloguembeli-
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na, que indicarian la existencia even-
tual de niveles de aguas pobres en oxi-
geno. El dltimo periodo célido, coinci-
de con la extincién masiva de foramini-
feros benténicos del final del
Paleoceno.
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