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RESUMEN

El estudio biostratigrafico del transito Paleoceno-Eoceno en Alamedilla, y su comparacién con
otros cortes espafoles, permite proponer una nueva biozonacién con foraminiferos plancténicos
en la que se precisa la posicién del limite Paleoceno/Eoceno. Actuaimente el limite P/E esta
siendo situado en coincidencia con una extincibn masiva de foraminiferos bentdnicos
acompafada de fuertes cambios isotdpicos. La Ultima Aparicion de Igorina laevigata coincide
con dicha extincion en Alamedilla, Zumaya y Caravaca. Este biohorizonte se ha utilizado para
definir el limite entre dos nuevas biozonas: Biozona de Igorina laevigata y Biozona de
Morozovella velascoensis. Inmediatamente encima del limite P/E se ha enconirado un Unico
nivel de disolucion de 25 cm, por lo que en este corte se ha podido realizar una bioestratigrafia
de alta resolucion y un estudio cuantitativo muy detallado. El analisis cuantitativo de Alamedilla
confirma que toda la columna de agua fue afectada por el evento del limite, experimentandose
un incremento de las asociaciones propias de bajas latitudes ( Morozovella, Acarinina) con
respecto a las asociaciones propias de altas latitudes ( Subbotina). Sin embargo, no se observa
ningun aumento considerable en el nimero de especies que se extinguen o evolucionan.

Palabras clave: Foraminiferos planctonicos, Bioestratigrafia, Evolucion, Limite Paleoceno/Eoceno,
Alamedilla, Béticas

ABSTRACT

The biostratigraphical study of the Paleocene-Eocene transition at Alamedilla, and its correlation
with other Spanish sections, allow us to propose a new planktic foraminifera biozonation in
which the Paleocene/Eocene boundary is precisely placed. Lately the P/E boundary has been
placed in coincidence with a benthic foraminiferal mass extinction and major isotopic shifts.
The last ocurrence of Igorina laevigata coincides with the mass extinction at Alamedilla, Zumaya
and Caravaca. This biohorizon has been used to define the boundary between two new
biozones: Igorina laevigata Biozone and Morozovella velascoensis Biozone. Just above the P/
E boundary only cne 25 cm thick dissolution level has been found, allowing the performance
of a high resolution biostratigraphy and a very detailed quantitative analysis. This quantitative
analysis confirms that the entire water column was affected by the boundary event producing
the increase of the low latitude assemblages ( Morozovella, Acarinina) in relation to the high
latitude assemblages (Subbotina), but no major increase in the number of species that extinct
or evolve is observed.

Key words: Planktic foraminifera, Biosiratigraphy, Faunal turnover, Paleocene/Eocene boundary,
Alamedilla, Betic
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INTRODUCCION

El limite Paleoceno/Eoceno (P/E) no esta ofi-
cialmente definido y es objeto de discusion,
pues todavia no existe ningln criterio acepta-
do por la Subcomision de Estratigrafia del
Paledégeno para situarlo. En los ultimos afios,
este limite esta siendo situado en coincidencia
con el mayor evento de extincién de
foraminiferos benténicos de los Ultimos 90 mi-
llones de afios, que supuso la desaparicion del
35 al 50% de los foraminiferos benténicos de
aguas profundas batiales y abisales. Esta ex-
tincion masiva de foraminiferos bentonicos ha
sido documentada a nivel mundial: Atlantico y
Caribe (Schnitker, 1979; Tjalsma y Lohmann,
1983; Boltovskoy y Boltovskoy, 1989; Pak y
Miller, 1992; Ortiz, 1994), Pacifico (Miller et al.,
1987; Kaiho, 1991; Pak y Miller, 1992; Kaiho
et al., 1993), Indico (Hovan y Rea, 1992,
Nomura, 1992), Antartico (Katz y Miller, 1991;
Thomas, 1990; Lu y Keller, 1993) y Tethys
(Molina et al., 1994; Ortiz, 1994; Speijer y Van
der Zwaan, 1994a,b). En ambiente de platafor-
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Fig. 1.- Situacién geografica del corte de Alamedilla

76

ma, a diferencia del medio batial y abisal, la
extinciéon de foraminiferos benténicos es dificil
de precisar (Molina et al., 1992).

La extincion masiva coincide con fuertes cam-
bios isotépicos provocados por un calentamiento
global de las aguas marinas profundas
(Shackleton et al., 1985; Shackleton, 1986;
Miller et al., 1987; Kennet y Stott, 1990, 1991;
Stott y Kennet, 1990; Barrera y Huber, 1991;
Hovan y Rea, 1992; Stott, 1992; Canudo y
Molina, 1993; Lu y Keller, 1993; Robert y
Kennet, 1994; Canudo et al.,, 1994). Este even-
to se atribuye generalmente a los cambios
hidrodinamicos de las corrientes marinas cau-
sado por cambios paleogeograficos, con una
interrupcion del flujo antartico de agua fria
profunda y su sustitucién temporal por agua
calida procedente probablemente del Tethys
(Kennet y Stott, 1990, 91; Pak y Miller, 1992).

Los foraminiferos planctonicos también fueron
afectados por el cambio paleoclimatico vy
paleoceanografico del limite P/E, tal como se
pone de manifiesto en trabajos recientes
(Boersma y Premoli Silva, 1989; Stott y Kennet,
1990; Canudo y Molina, 1992b, 93; Lu y Keller,
1993; Molina et al, 1994; Pardo et al., 1994,
Canudo et al.,, 1995, Arenillas y Molina, 1995).
En el limite P/E no se ha evidenciado ninguna
extincion masiva de foraminiferos plancténicos;
sin embargo, en distintas partes del mundo
se ha encontrado una variacién temporal en
las asociacicnes de foraminiferos planctonicos,
que se manifiesta en un brusco cambio en los
porcentajes especificos y genéricos.

Lu y Keller (1993) detectan este cambio de
fauna en el océano Antartico (ODP Site 738),
con un incremento de los taxones de aguas
superficiales. Por otro lado, Canudo y Molina
(1992b) indican un aumento de especies tropi-
cales-subtropicales y de aguas superficiales en
Zumaya (Pirineos). Estos cambios faunisticos
también han sido encontrados en Caravaca
(Béticas) y, tanto en Zumaya como en
Caravaca, coincide con un descenso brusco del
isétopo  ¥C . En ambos cortes el evento del
{imite P/E viene marcado por dos niveles de
disolucién que indican un cambio temporal en
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las condiciones medioambientales. En Zumaya,
el ambiente batial bien oxigenado del
Paleoceno superior es reemplazado temporal-
mente por condiciones anaerbbicas y el depo-
sito de una arcilla gris oscura y roja que co-
incide con los niveles de valores bajos en los
is6topos. Asimismo, en Caravaca, las condicio-
nes anaerdbicas con depdsito de arcilla oscura
estan bien desarrolladas pero no existe el tipi-
co color rojo (Canudo y Molina,1993; Molina et
al., 1994; Canudo et al., 1995).

Este trabajo trata de hacer hincapié en este
importante evento y para ello se ha estudiado
el corte de Alamedilla (Granada), un corte
subbético cercano al de Caravaca. Actualmen-
te no existe ninguna biozonacion con
foraminiferos plancténicos que permita situar
con precision el limite P/E, y por ello se ha
planteado la necesidad de realizar una
biozonacién méas detallada. ElI estudio
bioestratigrafico y el analisis cuantitativo con
foraminiferos plancténicos de este corte apor-
tan nuevos datos sobre la posicién
bioestratigrafica y los cambios faunisticos del
limite P/E.

MATERIAL Y METODOS

El corte de Alamedilia se ha levantado en el
Barranco de Valencianos, a 1,5 km al Sur del
pueblo de Alamedilla (Provincia de Granada).
Se encuentra situado en la Hoja de Huelma
(970) del Mapa Militar de Espana (1:50.000).
Las coordenadas U.T.M. son 30SV(G786588 en
la base y 30SVG786589 en el techo. Su situa-
cion exacta se puede ver en la Fig. 1. EL
corte muestreado es el mismo que fue estu-
diado por Linares y Martinez-Gallego (1971) y
Martinez-Gallego (1972, 1977). El transito
Paleoceno-Eoceno estd representado por una
serie de margas grises con intercalacion de
margas calcareas grises. Esta serie esta inte-
rrumpida por un intervalo (desde el metro 13
al 15) que destaca por su color rojo intenso,
en el que se distingue un nivel inferior de
arcilia roja oscura de 25 c¢cm y un nivel supe-
rior de margas rojas. A continuacion existe un
intervalo de margas calcareas grises (desde el
metro 15 al 17,3) sobre el que se superpone
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un segundo intervalo (desde el metro 17,3 al
18,6) de margas de color rojo claro.

Este corte ha sido muestreado en intervalos
que varian entre 10 y 20 cms. en la proximi-
dad del limite P/E y en intervalos de 50 a 100
cms. en el resto estudiado. Se analizaron un
total de 58 muestras, las cuales fueron disgre-
gadas con la ayuda de H,0O,, levigadas con un
tamiz de 63 um y secadas con una estufa a
menos de 50°C. El analisis cuantitativo ha sido
realizado basandose en una fraccién represen-
tativa del residuo, superior a 106 pm, de mas
de 300 ejemplares por cada muestra, utilizan-
do un microcuarteador tipo Otto. Todos estos
ejemplares han sido identificados y montados
en celdillas para que puedan ser reestudiados
con posterioridad. La interpretacion de tipo
paleoecolégico a partir del analisis cuantitative
se basa en los criterios establecidos por
Boersma y Premoli Silva (1983, 1989, 1991) y
Shackleton et al. (1985).

BIOESTRATIGRAFIA

Los criterios mas utilizados para situar el Iimi-
te P/E han sido: a) el techo de la Biozona de
M. velascoensis (Bolli, 1957}, b) el techo del
llerdiense (Hottinger y Schaub, 1960), c) la
Primera Apariciéon (P.A.) de Pseudohastigerina
(Berggren et al., 1967), d) la base de la
Biozona NP10 (Martini, 1971), e) la base del
llerdiense (Pomerol, 1975), f) la base del
Ypresiense (Berggren et al, 1985), g) la base
del Cron 24 (Berggren y Miller, 1988) y h) la
base de BB2 (Berggren y Miller, 1989). No
obstante, la posicion de estos horizontes son
objeto de continuas revisiones o ain no existe
un acuerdo internacional sobre la posiciéon exac-
ta de este limite; no obstante los estudios para
la definicion del estratotipo del limite P/E se
encuentran muy avanzados. La discusion vy
referencias de este problema vienen reflejadas
en Canudo y Molina (1992b) vy la
cronoestratigrafia en Molina (1994).

Actualmente el limite P/E tiende a ser situado
en la brusca disminucién de ™C reconocido a
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nivel mundial y que coincide con una fuerte
extincion de foraminiferos benténicos (Pak vy
Miller, 1992; Canudo y Molina, 1993; Molina et
al., 1994; Ortiz, 1994; Canudo et al.,, 1995).
Bioestratigrafica-mente, este evento coincide
con el limite BB1/BB2 de la biozonacién de
foraminiferos benténicos de Berggren y Miller
(1989). Este hecho ha sido confirmado por
Molina et al. (1994) al realizar un estudio inte-
grado para el limite P/E con foraminiferos
bentdnicos y otros grupos, considerando el limi-
te P/E coincidente con la Ultima Aparicién
(U.A.) de Stensioina beccariiformis.

En la actualidad no existia ninguna biozona con
foraminiferos plancténicos cuyo limite corres-
ponda con el evento del limite P/E anterior-
mente descrito. En este trabajo se han reco-
nocido cinco biozonas: dos en el Paleoceno
superior, Biozona de  Planorotalites
pseudomenardii y Biozona de Igorina laevigata,
y tres en el Eoceno inferior, Biozona de
Morozovella velascoensis, Biozona de
Morozovella subbotinae y Biozona de
Morozovella formosa. La biozonacion propues-
ta en este trabajo y su comparacién con otras
biozonaciones aparece en la Fig. 2. La distri-
bucion vertical de las diferentes especies de
foraminiferos plancténicos, que han servido para
realizar la biozonacion, esta representada en
la Fig. 3.

La Biozona de M. velascoensis Bolli (1957),
utilizada por Toumarkine y Luterbacher (1985),
Stainforth et al. (1975), Berggren et al. (en
prensa), se ha subdividido en esie tabajo en
dos biozonas: Biozona de lIgorina laevigata y
Biozona de Morozovella velascoensis, separa-
das por la U.A. de Igorina laevigata. Hemos
constatado que este biohorizonte coincide con
el limite P/E en Zumaya, Caravaca vy
Alamedilla, y- permite situar en detalle el limite
P/E dentro de una bioestratigrafia de alta re-
solucion con foraminiferos plancténicos.

Biozona de Planorotalites pseudomenardii
Definicidon: Biozona de extensién total de

Planorotalites pseudomenardii Esta biozona fue
propuesta originalmente por Bolli (1957).
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Caracteristicas: En este trabajo so6lo se ha
estudiado la parte superior de la Biozona de
P. pseudomenardii. Esta constituida por una
serie de margas grises y rosas.

En este intervalo son abundantes las siguien-
tes especies: P. pseudomenardii, M.
velascoensis, M. acuta, M. aequa, S. eocaenica,
M. occlusa. Suelen tener un representacion
continua y abundante (5-10%): A. nitida, P.
troelseni, S. velascoensis, I. pusilla, I. laevigata,
M. aquiensis, M. mckannai, S. triangularis, S.
hornibrooki, M. edgari, A. primitiva, A. triplex,
M. tholiformis, M. lacerti, M. soldadoensis, A.
acarinata, A. hispidicidaris, A subsphaerica vy
a techo: M. subbotinae

Discusion: Desde que fue definida por Bolli
(1957) ha sido utilizada en la mayoria de la
biozonaciones estandar (Toumarkine vy
Luterbacher, 1985; Berggren y Miller, 1988). Sin
embargo, Blow (1979) considera que la U.A.
de P. pseudomenardii es posterior a la U.A.
de M. velascoensis, razén por la que posible-
mente no utiliza ninguno de los dos
biohorizontes como marcadores biozonales. Su
Biozona P4-G.(G.) pseudomenardii se corres-
ponde con la parte inferior de la Biozona de
P. pseudomenardii (no estudiada en este tra-
bajo). Blow (1979) utiliza como marcadores
biozonales la P.A. de P. pseudomenardii, la
P.A. de M. soldadoensis, la P.A. de M.
subbotinae y la P.A. de A. berggreni, que dan
nombres a otras tantas biozonas. Atendiendo
a estos marcadores, en el presente trabajo se
ha estudiado el intervalo representado por las
tres ultimas.

Biozona de Igorina laevigata

Definicién: Biozona de intervalo comprendido
entre la U.A. de Planorotalites pseudomenardii
y la U.A. de lgorina laevigata.

Caracteristicas: La Biozona de /. laevigata tie-
ne una potencia de 7 metros en el corte
Alamedilla. La parte inferior y superior de esta
biozona esta constituida por margas grises y
la parte media por margas calcareas grises;
entre las muestras de los metros 11,30 y 11,45
existe un nivel calcoarenitico bioturbado de 10
cm que destaca en la serie margosa.

R.E.M
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En este intervalo son abundantes las siguien-
tes especies: M. velascoensis, M. acuta, M.
aequa, S. eocaenica, M. occlusa y M.
subbotinae. Suelen tener un representacion
continua y abundante (5-10%): S. velascoensis,
M. aquiensis, S. triangularis, S. hornibrooki, M.
edgari, A. primitiva, A. triplex, M. tholiformis,
M. lacerti, M. soldadoensis, A. acarinata, A.
hispidicidaris, M esnehensis y a techo: M.
dolabrata, M. marginodentata, M. gracilis, M.
angulosa. En esta biozona comienza el relevo
entre los foraminiferos tipicos del Paleoceno
superior y los del Eoceno inferior; en concreto
tiene lugar la U.A. de M. mckannai, A. nitida,
M. angulata, A. subsphaerica, G.
haunsbergensis, P. troelseni, M. acutispira, |I.
laevigata y la P.A. de M. marginodentata, M.
gracilis, M. dolabrata y M. angulosa.

Discusién: Se propone esta biozona con el
objetivo de definir por primera vez una
biozonacion con foraminiferos plancténicos cu-
yos limites coincidan con el limite P/E. En
Zumaya y Caravaca (Canudo y Molina, 1992b,
1993; Molina et al., 1994; Canudo et al., 1995),
asi como en Alamedilla, la U.A. de /. laevigata
coincide con el limite P/E, biohorizonte que se
ha utilizado para situar el techo de esta
biozona.

Tradicionalmente se ha considerado que la P.A.
de M. subbotinae ocurre después de la U.A.
de P. pseudomenardii, 1o que llevo a la defini-
cion de la Biozona P5-Morozovella velascoensis
de Berggren (1969), posteriormente utilizada en
Berggren y Miller (1988). Sin embargo, la P.A.
de M. subbotinae ha sido situada en diferentes
horizontes segun los autores, debido probable-
mente a la diferente interpretacién taxondmica
de esta especie y/o a su marcada diacronia.
Canudo y Molina (1992b), Canudo et al. (1995)
y Berggren et al. (en prensa) apuntan ya este
hecho. En Alamedilla, se ha encontrado que
existe un intervalo de coexistencia entre estas
dos especies, |0 que nos impide utilizar la
Biozona P5 de Berggren (1969).

Biozona de Morozovella velascoensis

Definicion: Biozona de intervalo comprendido

R.EM

entre la U.A. de Igorina laevigatay la U.A. de
Morozovella velascoensis. Esta biozona fue
definida por Bolli (1957) y es modificada en su
limite inferior en este trabajo.

Caracteristicas: La Biozona de M. velascoensis
tiene una potencia de 6 metros en el corte de
Alamedilla. La parte inferior de esta biozona
esta constituida por arcilias y margas rojo os-
curas, seguido de un nivel de margas calcareas
grises, un segundo nivel de margas rojas y
finalmente margas grises.

En este intervalo son abundantes las siguien-
tes especies: M. velascoensis, M. acuta, M.
aequa, S. eocaenica, M. occlusa y M.
subbotinae. Suelen tener un representacion
continua y abundante (5-10%): S. velascoensis,
M. aquiensis, S. triangularis, S. hornibrooki, M.
edgari, A. primitiva, A. triplex, M. tholiformis,
M. lacerti, M. soldadoensis, A. acarinata, M
esnehensis, M. dolabrata, M. marginodentata,
M. gracilis, M. angulosa, A. berggreni, A.
sibaiyaensis y A. africana y a techo: A. quelra,
P. wilcoxensis y M. lensiformis. En esta biozona
continua el relevo entre los foraminiferos tipi-
cos del Paleoceno superior y los del Eoceno
inferior; se produce la U.A. de A. hispidicidaris,
. albeari, S. velascoensis, M. chascanona, M.
acuta y M. velascoensis y la P.A. de A.
berggreni, A. sibaiyaensis, A. africana, A.
quetra, P. wilcoxensis y M. lensiformis.

La P.A. de P. wilcoxensis en Alamedilla ocurre
entre los dos niveles rojos que aparecen en la
Biozona de Morozovella velascoensis. Por otro
lado, la U.A. de Morozovella velascoensis ocu-
rre justo por encima del segundo nivel rojo;
estos datos se asemejan mucho a los del corte
de Caravaca (Molina et al.,, 1994), lo que per-
mite correlacionar los dos niveles de disolu-
cion encontrados en el corte de Caravaca, con
los niveles rojos de Alamedilla.

Discusion: Esta Biozona se corresponde con la
parte inferior de la Biozona P7-G(A) wilcoxensis
berggreni de Blow (1979). En este sentido,
Blow (1979) ha sido el 0nico autor que ha
utilizado la P.A. de A. berggreni para definir
el limite de una biozona. Asi pues, esta espe-
cie no ha sido normalmente utilizada, siendo
incluida probablemente en A. friplex o A.
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wilcoxensis. Normalmente se ha considerado
que la P.A. de A. berggreni es ligeramente
anterior o coincidente con la U.A. de M.
velascoensis y la P.A. de P. wilcoxensis (Blow,
1979; Berggren y Miller, 1988). En el estudio
bioestratigrafico de Alamedilla se ha observa-
do que la primera aparicién de A. berggreni
tiene lugar en el limite P/E, pero habria que
realizar nuevos estudios para comprobar el
momento de aparicion de esta especie, por lo
que hemos preferido utilizar la U.A. de [
laevigata.

También se ha considerado que la P.A. de P.
wilcoxensis y la U.A. de M. velascoensis son
aproximadamente coincidentes, plantedndose el
problema de cual de los dos biohorozontes era
el mas isocronico. Canudo y Molina (1992a)
utilizaron la P.A. de P. wilcoxensis para situar
el limite entre la Biozona de M. aequa y la
Biozona de P. wilcoxensis, siendo valida para
la bioestratigrafia regional con foraminiferos
plancténicos del Pirineo. Sin embargo, este
biohorizonte no es conveniente utilizarlo para
cortes de latitud diferente y/o de medios muy
someros, debido a que P. wilcoxensis es una
especie de aguas profundas y muy
heterocrénica en su aparicion (Molina et al.,
1994). Ademas puede existir equivocos en la
distincién taxénomica de P. wilcoxensis y su
antecesor G. ovalis (Molina et al., 1992), por
lo que en este trabajo se ha considerado mejor
utilizar la U.A. de M. velascoensis que, me-
diante un calculo con las tasas de sedimenta-
cidbn en Zumaya, Caravaca y Alamedilla, pare-
ce ser un biohorizonte lo suficientemente
isocrénico.

Biozona de Morozovella subbotinae

Definicion: Biozona de intervalo comprendido
entre la U.A. de Morozovella velascoensis y la
P.A. de Morozovella formosa. Esta biozona fue
definida por Berggren (1969).

Caracteristicas: La Biozona de M. subbotinae
tiene una potencia de 8,5 metros en el corte
de Alamedilla. Estd constituida por margas
grises en la parte inferior y margas calcareas
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grises en la parte superior; a techo existe un
nivel de margas calcareas rosas.

En esta biozona son abundantes las siguientes
especies: M. lensiformis, M. aequa, S.
eocaenica, A. primitiva, M. subbotinae y a te-
cho M. senni. Suelen tener un representacion
continua y abundante (5-10%): M. aquiensis,
S. hornibrooki, A. triplex, M. tholiformis, M.
lacerti, M. soldadoensis, A. acarinata, M
esnehensis, M. dolabrata, M. marginodentata,
M. gracilis, M. angulosa, A. berggreni, A. quetra
y P. wilcoxensis. En esta biozona se produce
la U.A. de M. velascoensis, M. occlusa, M.
edgari, S. triangularis, M. tholiformis y M.
lacerti, y Ya P.A. de |I. broedermanni, M. senni
y P. pseudoscitula.

Discusion: El nombre de esta especie ha sido
utilizada para nombrar biozonas relacionadas
con el limite P/E gque no siempre correspon-
den al mismo intervalo de tiempo. Esta biozona
se corresponde con la parte inferior de la
Biozona de Globorotalia rex de Bolli (1957,
1966) y con la parte inferior de la Biozona de
Globorotalia subbotinae de Stainforth et al.
{(1975), que tienen como limite superior la P.A.
de M. aragonensis. Por otro lado, Bolli (1957,
1966) consideraba simultanea la P.A. de M.
formosa y la P.A. de M. aragonensis, pero
trabajos posteriores demuestran que M. formosa
aparece antes que M. aragonensis.

La Biozona de M. subbotinae se corresponde
con la Biozona P6b de Berggren (1969) y
Berggren y Miller (1988) y con la Biozona P6a
de Berggren et al. (en prensa), asi como la
parte superior de la Biozona P7 de Blow
(1979). Segun estos autores la P.A. de M.
lensiformis y la P.A. de M. formosa son préac-
ticamente coincidente e, incluso, ambos
biohorizontes han sido utilizados indistintamen-
te para definir el techo de esta biozona. Noso-
tros proponemos, sin embargo, que la P.A. de
M. lensiformis es anterior a la de M. formosa.
Posiblemente, el problema radica en la dife-
rente interpretacion taxondémica de la especie
y/o en la dificil distincién de la especie con su
antecesor M. dolobrata. Por esta razdn, consi-
deramos mejor mantener la P.A. de M. formosa
como criterio (nico en la definicion de la base
de la Biozona de Morozovella subbotinae. La
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Biozona de Morozovella edgari y la parte infe-
rior de la Biozona de Morozovella subbotinae
de Toumarkine y Luterbacher (1985) se puede
correlacionar también con esta biozona, tenien-
do en cuenta que la U.A. de M. edgari es
anterior a la P.A. de M. formosa.

Biozona de Morozovella formosa

Definicién: Biozona de intervalo comprendido
entre la P.A. de Morozovella formosay la P.A.
de Morozovella aragonensis. La biozona fue
definida por Luterbacher y Premoli-Silva (1964).

Caracteristicas: Sélo se ha estudiado la parte
inferior de la Biozona de M. formosa, que esta
constituida por margocalizas grises.

En esta biozona son abundantes las siguientes
especies: M. Jlensiformis, M. aequa, S.
eocaenica, A. primitiva, M. subbotinae, M. senni
y M. formosa. Suelen tener un representacion
continua y abundante (5-10%): S. velascoensis,
M. aquiensis, S. hornibrooki, A. triplex, M.
soldadoensis, A. acarinata, M. esnehensis, M.
dolabrata, M. marginodentata, M. gracilis, M.
angulosa, A. berggreni, A. quetra y P.
wilcoxensis.

Discusion: Esta biozona se corresponde con
la parte superior de la Biozona de Globorotalia
rex de Bolli (1957, 1966) y con la parte supe-
rior de la Biozona de Globorotalia subbotinae
de Stainforth et al. (1975). Se corresponde
integramente con la Biozona P8a de Blow
(1979), con la Biozona P6c de Berggren (1969)
y Berggren y Miller (1988) y con la Biozona
Peb de Berggren et al. (en prensa). La parte
superior de la Biozona de Morozovella
subbotinae de Toumarkine y Luterbacher (1985)
se puede correlacionar con esta biozona, asi
como la parte superior de la Biozona de
Pseudohastigerina wilcoxensis de Canudo vy
Molina (1992).

La biozona de M. formosa no debe ser con-
fundida con la Biozona de Globorotalia formosa
formosa de Stainforth et al. (1975) y la Biozona
de Morozovella formosa formosa de Toumarkine
y Luterbacher (1985), que tiene como limite
inferior la P.A. de M. aragonensis, siguiendo la
definicion de Beckmann et al. (1969)
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EVOLUCION DE LAS ASOCIACIONES DE
FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

El corte de Alamedilla, al igual que el de Zu-
maya, parece tener una sedimentacién conti-
nua en todo el transito entre el Paleoceno vy
Eoceno, aunque tiene una tasa de sedimenta-
cién un tercio inferior a Zumaya. La sedimen-
tacién es mucho més continua que en el corte
de Caravaca en el cual existe un hiato que
afecta a la parte superior de la Biozona de
Planorotalites pseudomenardii y la parte infe-
rior de la Biozona de Igorina laevigata (Molina
et al.,, 1994; Canudo et al., 1995).

Cualitativamente, durante el transito P-E: techo
de la Biozona de Planorotalites pseudomenardii,
Biozona de Igorina laevigata, Biozona de
Morozovella velascoensis y Biozona de
Morozovella subbotinae, se produce el relevo
de los foraminiferos tipicos del Paleoceno su-
perior por los del Eoceno inferior. Si exceptua-
mos el género Chiloguembelina, durante este
intervalo, que, atendiendo a la escala de tiem-
po de Berggren y Miller (1988) y Pak y Miller
(1992), dura alrededor de 1,4 millones de anos,
se produce:

- la U.A. de M. conicotruncana, |. pusilla, P.
pseudomenardii, M. mckannai, A. nitida, M.
angulata, A. subsphaerica, G.
haunsbergensis, P. troelseni, M. acutispira,
I. laevigata, A. hispidicidaris, I. albeari, S.
velascoensis, M. chascanona, M. acuta, M.
velascoensis, M. occlussa, M edgari, S.
triangularis, M tholiformis y M. lacerti, y

- la P.A. de P. capdevilensis, I. lodoensis, M.
subbotinae, M. esnehensis, M.
marginodentata, M. gracilis, M. dolabrata, M.
angulosa, A. berggreni, S. pseudoeocaena,
A. quetra, P. wilcoxensis, M. lensiformis, I.
brodermanni, M. senni, P. pseudoscitula y
M. formosa.

Cuantitativamente, durante el transito P-E des-
aparecen un 34% de especies y aparecen un
27% de especies, con lo que apenas es afec-
tada la diversidad en el computo global. En
el limite P/E coincide la U.A. de I. laevigata y
A. hispidicidaris y la P.A. de A. berggreni, A.
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sibaiyaensis y A. africana. La frecuencia rela-
tiva de las especies que aparecen y desapare-
cen en el intervalo de tiempo estudiado vienen
reflejadas en la Fig. 5.

Por encima del limite P/E, y dentro del primer
nivel rojo de Alamedilla, sélo se ha encontrado
un nivel de disolucién de unos 25 cm (mues-
tras 13,50 y 13,70), lo que ha permitido reali-
zar un estudio cuantitativo mds completo que
en Zumaya y Caravaca, donde la disolucién es
mas intensa y duradera. Después de este in-
tervalo de disolucion, se ha encontrado un
cambio brusco en el analisis cuantitativo (Fig.
5; Tablas 1, 2 y 3), situado en la parte inferior
de la Biozona de Morozovella velascoensis.
Experimentan un fuerte incremento las espe-
cies propias de aguas calidas (Morozovella,
Acarinina) con respecto a las especies propias
de aguas templadas-frias (Subbotina), lo que
indica un aumento de la temperatura en
Alamedilla. Por otro lado existe un cambio
cuantitativo entre los géneros Morozovella y
Acarinina, pues de dominar el género
Morozovella en el Paleoceno superior se pasa
a que el género Acarinina domine durante un
corto intervalo de tiempo en la parte inferior
de la Biozona de Morozovella velascoensis (Fig.
5). Destaca también el cambio faunistico en el
grupo de acarinididos, mediante la aparicién e
incremento brusco en su porcentaje de espe-
cies raras, descritas por primera vez por El
Naggar (1966); estas especies son A.
berggreni, A. sibaiyaensis y A. africana, la ul-
tima de las cuales esta retringida al intervalo
del evento del limite.

El analisis cuantitativo de los foraminiferos
plancténicos de Alamedilla confirma que toda
fa columna de agua fue afectada en este in-
tervalo. EIl calentamiento de las aguas super-
ficiales en Alamedilla dura alrededor de 50.000
afios, teniendo en cuenta la tasa de sedimen-
taciébn y la escala de tiempo de Berggren vy
Miller (1988) y Pak y Miller (1992). Después
de este intervalo, se producen bastantes osci-
laciones en las curvas de los analisis cuantita-
tivos a lo largo de toda la Biozona de M.
velascoensis, que segun las edades estima-
das por Pak y Miller (1992) abarcarian mas de
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200.000 afios, y siguen inluso en la parte in-
ferior de la Biozona de M. subbotinae.

Sin embargo, debe destacarse que tras el brus-
co incremento de los géneros de bajas latitu-
des (90%) en los primeros 1.5 metros después
del limite P/E, le sigue un descenso mas brus-
co (Fig. 4), de forma que la media del porcen-
taje de géneros tropicales-subtropicales en el
techo de la Biozona de Morozovella
velascoensis (57%) es inferior a la media en
la Biozona de /Igorina laevigata (70%). Las
variaciones en los analisis cuantitativos de
foraminiferos planctonicos, junto con la extin-
cién masiva de foraminiferos bentdnicos y los
cambios isotdpicos, han sido documentados en
varios cortes a nivel mundial. Estos cambios
evolutivos e isotépicos pueden servir como un
excelente nivel de referencia y, por consiguien-
te, permitir situar en este evento el limite P/E.

El origen de estos cambios en el evento del
limite P/E se encuentra en un calentamiento
brusco de las aguas marinas profundas, pro-
ducto de una reorganizacién temporal de la
estructura térmica y la circulacién global de los
océanos. El nacimiento del Mar Noruego-
Groenlandés, hace entre 60 y 58 Ma. pudo
afectar a la distribucidn general de las corrien-
tes marinas durante el Paleoceno superior y
Eoceno inferior (Haqg, 1981; Berggren y Olsson,
1986). La tectdnica global y el régimen de las
dorsales centroocednicas (White y MacKenzie,
1984; Aubry et al, 1988) pudieron provocar
también fluctuaciones eustaticas del mar en un
corto periodo de tiempo durante el transito
Paleoceno-Eoceno (Haq et al., 1987). Por otra
parte, Rea et al. (1990) explican la extincién
por un cambio quimico y un descenso de
nutrientes en las aguas profundas, relacionado
con una actividad hidrotermal de los fondos
oceanicos (Klinkhammer, 1980; Andrianiazy vy
Renard, 1984, Olivariz y Owen, 1989; Eldhom
y Thomas, 1993).

Esta actividad volcanica pudo incrementar el
contenido en CO, de la atmoésfera y ser la
causa de la anoxia, del intervalo de disolucién
de carbonatos y de una fuerte subida del nivel
del mar (Molina et al., 1994). También pudo
provocar la reduccion del gradiente de tempe
raturas entre los polos y el ecuador y, por
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Muricoglobigeri: chascanona X 08 X 03] 06 x 08 N X 03 X 03] 09] x X X X X X 0,3
Muricoglobigerina esnehuensis X A X 1O ] x X X X 03| 06]05] 09 X
Muricoglobigerina mekannal X X 03[ o5 x | 03| x X 0.6

Muricoglobigerina soldadoensis | 0,3 X X 05| 1,7] 00 X 06 1L,6| x 1,316 ] x 091 03] x 1,2 ] 09 X 1.4

Glohorotaloides pseudaimitata X 03| 03] o6l 03] 006 X 13| 06 X X 03 X X 1,2 | 0,0 x X x X
Subbatina cocaenica 152 [ 2.6 [ 130 | 130 1441102 55| 84| 1L,9f 44 | 7.2 [ 14,3 | 10,0| 19,6] 0,7 [ 103] 70 10,7 2.3] 63
Subbatina linlayi 2,0 OB 05 20 2358 | 40 39 3238|3962 12|23 4,532 1226 72| 43
Subbotina hornibrooki 4.9 171306 34 43| 32| 4735 26|50 4219201 [36] 255319 ]|47] 28| 69
Subboling inclsa 0.6 X X 03103109 L]0l o6]loY | 03]13[103]03]03[09]09] 05 1,2 ] Ll
Subbatina Iriangularis 26 | 38| 20| 28 4320 L6 A2 42322906 120822 01,2 |03 21 31] 2%
Subbaotina velascoensls 59 | S8 XK 34 2029 ] 52 2.6 51|83 Lo [ 32 | 79 [ 46| 3470 | 28| 31| 47| 1.1
Planoratalites australitormis X X 03] 03 X X X X X X X X X X X X X 03| 03 X
Prinorotalites capdevilensis o [o8] 03] 03] x [ w2 o3 42|03 x X x [o3] x X x |03 x 3
Planorotalites clongila 06 37 33 03] x X Jo | x X | n3 X X x X X X X 08 | 03 X
Plimorotalites planoconica X 171 006 X X X 0,3 X X 03 X X b3 X X X X X X X
Planorat s pretdamenardil an | 29| 120 A6 X 4.1 53 29| 42

Ilimorotaliles troclseni 0.6 X 03] 03 X Ay \ N 09| x X X X 03| 03 X X 0.8
Globanomalipn haonsberpensis X X X X \ 0.3 X EY X X by X

Globanoimadinn ovalls X by 0.3 x X X X X A X X Do | 3| x | N X X 0.3 X
Chiloguembelina erinita X 08| 05| 03 by X 08 | w6 | v N 0,3 A 0.0 kS 0.6 | b6 \ 03] 03] 03
Chilognembelina civeumlabiata \ 0,9 [ 06 X 03] 03 X
Chiloguembelinamidyawensis X 20103 & |06 | x 05 [ w9109 [ ol o6 x [ 03] x 03| x By 03] x na
Chiloguembelina multicerallis X X X
Chiloguembelina parallela X 0,3 X X X X X X 03 D3| « X X X 0,6 X 0| 03 X 0.3
Chiloguembelina subeylindrica X X X X X 0.3 | 06 X X X X
Chiloguemibelina trinilatensis X 0.3 x X X X X X X 0.6 X X X X
Chiloguembelina wilcoxensts X 08| x X 03] x X X | nd A 03| x 03| o6 | 06| x \ 21 03| 03
Zeavvigerina leuria X X X X X X \ \ X A X X X X \ X X X Y X

Tabla 1.- Porcentajes de foraminiferos plancténicos en la fraccién mayor de 106
pm de la muestra 0,10 a la 12,35
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ESPECIES

12.65(12.95] 13,1 13.3] 13,44 13.5] 13.7] 139§ 14.25] 14,5 14,7 | 14,8] 14,9 [ 15,05] 15,35) 15,7 [ 16,05 16.4 16,65

Murozovella acnia S3| 2] 25| 30| 42 B 36| 78|06 39 81 31 0] 19| 29 10( 06
Morozovelli aequn 34| 29| 25| 30| 18 07 (o606 42| 61 S0 28] Lv| 19 ] 06| 0.6 3,9
Muroovella dolabratn Jd 290 19| 22| 06 X X 06| 06| 3,1 53] 48| 7.5 61| 36| 4,2 4,0
Morozovelln edgari 28| 82 53] 2,7| 6,1 0,3 [ 83]49] 39 S8 1,9 26| LO| 22| 16| L1,0] 22
Morozovella gracilis L5 12 1| 27| 18 2,1 |12,6] 8,6 | 3,3 48| 4,2] 2.6 13 L6 03] 6,3 2,5
Morozovella lucerti 09 06| 22| 44| 1,5 07| 23] 16| 03] 27 1943 1,3 22| 1,9 16| 28
Morozovelta marginodeniata x [ 06| 19] 13 42 03]03] 16| 06| 54| 31| 08] 1.0 x | 03| 23|165
Morozovella occlusa 185 11,5] 18,1 | 13,3]14,3 1.0 | 0,6 39| 06 2,4 31| 83]10,5] 14,9 97| 18,2] 43
Marozovella subbotinae 106 44| 78| 52116 03] 40] 5860 78 1,9 83| 49| 52| 42| 26| 71
Morozovella tholiformis 44| 5ol 67| 52| 64 LAl 23 3] 8| 13 47 26| 10| 49| 23| 46| 62
Morozovella velascoensis 84 10,01 10.3 ] 16,1[ 149 85 14,6 13,6 1.8 | 61| 20,4| 140] 7.2 | 5,2 [ 10,7 6,6| 1.8
Igorina albeari X X X X x X X 03 X X

Igorina caylensis X X X x | 02 X X 03| L2 x X 03| x X X X 0,6
gorina kievigafa x X X X 0.3

Acarinina acarinata 19 24 03 X 1,2 391 43 L6 |1L,5 | 5S4 4,7 31| L0 X 0,6 1,2] o6
Acarinina alricann A9 06 (03[ 0,6 | LO| 0O

Acarinina berggreni L0 06103 24| 09| v6] V6] 03 X X X 0,9
Acarinina hispldicidaris x | 03] 06| 0515

Acarinlna quelra 1.2
Acarinina sibaiyaensis 168259 6,4 09| 61 06] x x X x [03[ 03
Acarinina primitiva 32| 23| 22| 52|42 0710939 75| 7.8 81| 48| 19| 29| 1,2 20| 7,4
Acarinina pscudotopilensis 09] 03| x 2.5 03 27,2 89| 1,5 1139 1,7 1.2] 06 X 1,9 0,6 X 0,9
Acarinina strabocella 06 03| x 08| x 67 23114 1.8 B0 19 L1l o3foa] oy 6] 09
Acarinina triplex 1L5] 09] 0,8 05 09 2110906 Ba| 24 06) 03] 03] 03] 29| 03| 06
Acarinina wilcoxensis 09 0l 14 05] 09 5.0 121 4.6 ] 96| 78] 2.5] 08 X 0,9 X 061 03
Muricoglobigerina ugulensis 06| 09| 0s 1,3 24 X 03] x 1,2] 03 X 23] 55| 5] 2,6 5,3 40
Muricoglnbigerina angnlosa X X X 1,1 0.6 X X X 03] 13 X 0.3 X X X X 1,2
Muricoglobigerina chascanona ¢.3 X X X X X X X X 03 X X X 03 X X 0,6
Muricoglobigerina esnehensis X 09] 9,5 X X X X Wl oue| 65 0,9] 08 X 1.9 8,91 [0 1.5
Muricoglobigering soldadoensis| 6.6 0.6 0.8 X I8 71 v3| 86| 67 27 09 20 13006 1,3 10| 1S
Globorataloides pseudolmitatu | g3 4] 03] 03 20| x 16| 24 x 06 0% | 16| 1,3] 06] 06| x
Subbotina cocacnica 97| 144|120 521 5.2 28 2,6 23 |18 | 13| 53| 63| 17,7]17,2] 24,8| 14,9| 93
Subbolina linlayi 44| 3536 30 21 Lol o6 03] S0 03 L2 28] 88| 45 3,9] 33| 28
Subbotina hornibrooki 22| s0f 30 65] 27 03] 0310909 x | 06| 1,9] 36] 48] 42| 33| 28
Subbotina incisa 06| 23] 14 1,3 1,2 X X 0,6 X 0.3 X 34 16 16] 19 1,0 | 06
Subbotina pseudoeocacna 12( 1716 1,5] 26| 16| 1.2
Subbotina triangnlaris 47 2.0 A3 27| 27 0.7 X 1.3 X 06| 09 40| 32| 42| 55| 49| 1,2
Subbotina velascoensis 1.5 6.2] 67| 46| 30 1.0 X 06 03| 02 26| 36 1,5 1,2] 1.0 1.2
Planorotaliies australiformis X 03] x X X 35| x X X X X X 0.9 X X X X
Planorotaliles capdevilensis X X X X X X X 03 X X X IR X X 03 | Lo X
Planorolalites elongata X 03 | x x | x X X Lo X X X X X X x | b3 X
Plivtorotaliles plannconica 03|l 03] x X X X X X X X X X 03 |6 | 0,303 X
Globanomalina ovalis 09 ] 09| x 0,6 |03 03 | x X 0,6 X 0y 26 |03 |21 |15 ] 26 X
Psendohastigerina wilcoxensis X
Chiloguembelina crinita 0.9 X 0.5 X x x X X X X 031 L1 0310313 ] L6 | 1,2
Chiloguembelina circumlabiala | 15 X X 1.1 X N X X X X 03] 03] 031030346 |02
Chiloguembelina midyawensis X 03 | x 03 | X X X 0,6 X X no | 0,6 X X X X 10,9
Chiloguembelina multicerallis X X A X X X X X X X z X 03| x X X X
Chiloguembelina parallela x |oe]od o3| x X X X X X o3 x [06 ] X X
Chiloguemelina subeylindrica X X x X X X X X X X A 0.3 x 0,3 X 0,6 Y
Chiloguembelin: sublviangularis \ bY
Chiloguembeling trinftatensis 03] 09| x X X X X X S X X X X X X X X
Chiloguembelinig witcoxensis v | x 03 |03 |03 X X X X X x [oB8 | 03]09 03|06 |0y
Zeauvigerina leuria 03] 03] x X X x X X X by XX X X X103 x

Tabla 2.- Porcentajes de foraminiferos plancténicos en la fraccién mayor de 106
pum de la muestra 12,65 a la 16,65
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BIOESTRATIGRAFIA Y EVOLUCION DE LAS ASOCIACIONES DE FORAMINIEROS PLANCTONICOS DEL TRANSITO PALEOCENO-EOCENO

ESPECIES

MUESTRAS

16,917,25|17,55|17,85| 18,15] 18,6 |19,55| 20,25 21,3 22,6 | 23,6| 24,5]| 25,6 | 26,8 | 27,4 | 28,5 29.5| 31,0| 32,5

Morozovella acuta X X 1,0 | 15| 0,6 2,8

Marozovelln nequa L6 2312022 26 5S4 2232|0641 194622380606 1.3] x 1,2
Morozovella crater Lo
Morozovella dolabrala 67| 03] 0,6 X 09| 08 X X 23 75) 3952 163107 2,1 | 55|10.2] 51| 6,0
Morozovella edgari L6 | 2,023 1,9 29 20| 26| 1,9 33| 22] 06

Morozovella formosa 13,1| 34 16} 51| 24
Morozovella gracilis 0635133124 1,6 20) 03] 1,9 16 25| 23 (12,3 99| 79(145] 99| 10| 12,3]| 4,5
Morozovella lacerli X 23116106 L6| 39| L9 LO| 2,6 28 | x 2,7 25 1,2

Morozovella lensiformis L2 26133 |31 1,9 20| 45) 26| 29| 7,2 [1,8| 92 | 13,7[151| 74| 7.4 10,5] 4,0] 1,8
Morozovella marglnodentata 38| 615606 | 1,3 20] 42[100] 1,972 13|77 67| 38| 49| 96| x 4,5( 93
Morozovella occlusa L0 L] 2097 119 91| 1,3| 03

Morozovella subbotinae 2912953191 87 7,1 65| 251 23|10,0]| 56| 7,7 ] 80| 63| 24 | 46| 23| 45| 6,6
Morozovella tholiformis 321 3,711,050 32165 32| 3929280624

Marozovella velascoensis 1,3 X X 4,4 | 8,7 | 10,2] 0,3

Igorina brocdermanni 0.6 X 0,6 |09 X 03] x X X 0,3 X
Igorina caylensls X X X X X X X x [03[03]03]163]09] 1,9 x X X 08| 0,06
Acarining ncarinala 0,9 ] L1 3 41 22120 36103 28] L9 18|46 22|00 14,7203 [03]53]1L5
Acarinina berggrent 46| 1,411,003 60,6 x L9103 [ 06|06 tnfod3 o6 ] ryf2,1 s |13 ] 10]ow
Acarinini quelra 23108 X X 03] x 0.3 X X X X 030625701813 ]37] 3.0
Acarinina sibaiyaensis 03] x X X X X 0,3 X X 091 03 X X X X X 0.3 X X
Acarinina primitiva 5515219557361 08 |94 (11,7 4231)]26]|S55]|48|1,2[103]62](72]56] 5,1
Acarinina pscudotopilensis 1,31 08 X 1,5 L6 4,4 | 03 32 491 190610606 3,517 |34 42| 59| 33
Acarinina strabocella 10108 1,0 (19| 1,b3]0os5 | 1,3 L6 39 06 1,0 ] 06 | 06 28128 |37 ] 06| 53] 3.0
Acarinina friplex a2 67 |1aloe]|oolosg|oe| Lo 6|l ts]1aloy|os|t2]|n7|34]23]03]12
Acarinina wilcoxensis 1.0 L4 | 1,3 06| x X 03[ 03| LO|[ 22]02]28 |06 | L6 | 35] 5503 08 (42
Muricoglobigerina aquiensis S6 )40 633210308 876259403624 ]16)28) 29 433321 1,2
Muricoglobigerina angulosa X X 0,3 x 0.3 X 03] x X X X 0,3 X X X X x |03 ] 06
Muricoglobigerina chascanona 031081 03] x X 08 X X 06l 121 oefl06]03 |03 X 03] Lo L3 0.3
Muricoglobigerina esnchensis X 03 11,3106 | 22| 05| 0.6 130 1216063103 x x 2,1 109 X 08 | 2.1
Muricoglobigerina senni 590152457669 |130] 9685 32| 48
Muricoglobigerina soldadoensis | 1,6 | 23 | 1,6 1,2 | 22| 05| 69 45| 39 09| x |24 0,6 | 25| 35| 40 X 29| 18
Globerotaloides pseudoimilata X 03] v3]09] 03 X 09 x X 061 03 X X X X X 2,61 21 oy
Subbolina ecocaenica 20,0 ( 13,8] 22,7) 12,2 [ 16,2| 9,3 | 18,2 18,7 22,7]| 5.6 | 19,1] 6,5 | S4 | 50 |3,1 06 | 17,7 59 [ 12,0
Subbotina lnlayi 92|72 23| 28| S8 48] 26| 72 46(S50 6516811910946 ] 46]62]| 32233
Subbotina hornibrooki 32164 | 5638 29| 48| 32| 39| 65|34 |11,8]49 |38 25|28 03|72 27|33
Subbotina Incisa 26| L7 | 1.0 25| 06] 3,1 09] 1.0 | x 15 4206|1209 x X 29 | 1,0 | 36
Subbotina pseudococaenn 2,6 129 231 31| 32 23] s2) W 1,3 aa 3324|3238 x 03] L9 21| 57
Subbotina triangularis 2,6 | 8,4 43160 6148 42] 19] 1.6 1.2 ] 1,0 ] 03

Subbelina veiascoensis 1.6 | 1,7

Planoratalites australitormis X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
I"anoratalites capdevilensis X X X X X X N X X 03 X X X X A X X X X
Planarotalltes clongata X X X 13 x X X 03[ x X X by X X X X 03103 X

Planorotalites planoconica X X X 0,6 X X X X X X X X X X A X X X X

Planorolalites pseudoscitula b3 X X X X X
Globanomaling ovalis X 0.6 X 52| 06| 03 03] 06 19| 03 X X X X X X 0.6 | 03] 1.2
Pscudohastigerini witcoxensis 83103106 | 03] 03] 1,4 03] 1,0 ] 0,6 | 0,6 X X X 06| X X 03] o8| 1.2
Chiloguembelinn erinita 23106 | 16| 1,2 X 0,3 L3 1,9 26 03] 2.6 X 03| 1,6 X X 06| 051 0.6
Chiloguembelina circumlabiata 9] 08 |06 1,5 X 0,3 26 29| 06 1,5 ' 09| 1.2 |03 [0 X X 0.3 X
Chiloguembelina midyawensis X Ld | x 06| x X 060626 0303 x | 03] 12| x X 00| 03] 1.2
Chlloguembelina multicerallis 0.3 | x X X X X X X X X X X X X X \ X X X
Chileguembelina parallcla X x (o6 fo3f x x| 03] x X X X X X x x X x| x X
Chiloguembeling subeylindyica X X X X X X 0.6 X X X 0.3 X 0.3 ] 03 X by Ry X 0.3
Chiloguembelinn subteiangubaris| x| 0.3 | x X X X x |03 | x X X X x |03 ] x X X X X
Chiloguambelna (rinitatensis 0,310,3 X 0,31 03 X 03103 | 06| 03 X 03 X X X X X X X
Chiteguembeling wilcoxensts 0,6 1.4 X 03 X 0,51 2.6 X 1.0 1,2 1,3 X X 0,6 X 03 | 00 03 0.6
Zeauvigerima tenrk 06| x X 03] x X X X X X X X 03] x X X X 03[ 03

R.EM

Tabla 3.- Porcentajes de foraminiferos plancténicos en la fraccién
de la muestra 16,9 a la 32,5

mayor de 106 pym
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consiguiente, el aumento del porcentaje de
géneros de bajas latitudes. Todos estos efec-
tos han sido detectados en Alamedilla, Zuma-
ya, Caravaca y en otros cortes y sondeos
(Boersma y Premoli Silva. 1989; Stott y Kennet,
1990; Canudo y Molina, 1992b, 93; Lu y Keller,
1993; Molina et al., 19984; Canudo et al., 1995;
Pardo et al., 1994; Arenillas y Molina, 1995).

Por otro lado, Kennet y Stott (1990, 1991)
indican que la reorganizacion de la circulacion
marina consisti6 en una eliminacién temporal
del flujo de agua profunda procedente del
Oceano Antartico y su sustitucion por un flujo
de aguas calidas y salinas de bajas latitudes
procedentes del Tethys. El corte de Alamedilla,
como el de Caravaca, se encuentra situado
cerca del punto teorico del Tethys de donde
supuestamente partié¢ el flujo de agua célida y
salina. La diferente amplitud del nivel de diso-
lucion encontrado en ambos cortes, puede ser
debido a diferencias batimétricas o locales.

CONCLUSIONES

La extincion masiva de foraminiferos benténicos
y la brusca disminucion de 'C encontrado a
nivel mundial, sirve como un excelente nivel
de referencia a nivel global para situar el limi-
te P/E. Con el objetivo de situar en detalle el
limite P/E, dentro de una bioestratigrafia de
alta resolucién con foraminiferos plancténicos,
se ha propuesto la division de la Biozona de
Morozovella velascoensis definida por Bolli
(1957) en dos biozonas. Para ello se ha uti-
lizado la U.A. de Igorina laevigata, que coinci-
de con el limite P/E en Zumaya, Caravaca y
Alamedilla. En consecuencia, el limite P/E es-
taria situado en el limite de dos biozonas:
Biozona de /gorina Jaevigata y Biozona de
Morozozovella velascoensis.

El corte de Alamedilla, al igual que el de Zu-
maya, tiene una sedimentacién continua en todo
el transito entre el Paleoceno y Eoceno, aun-
que una tasa de sedimentaciéon un tercio infe-
rior. Se ha encontrado un nivel de disolucion
por encima del limite P/E, de sbélo 25 cm de
espesor. Los analisis cuantitativos de Alamedilla
confirman que toda la columna de agua fue
afectada por el evento del limite. El calenta-
miento de las aguas en Alamedilla se mani-
fiesta por un fuerte incremento de las espe-
cies propias de bajas latitudes (Morozovella,
Acarinina) y una disminucién de las especies
propias de altas latitudes (Subbotina). Después
de este cambio significativo, se producen osci-
laciones menores de las frecuecias relativas a
lo largo de toda la Biozona de Morozovella
velascoensis y parte de la Biozona de
Morozovella subbotinae.
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