
REVISTA ESPAÑOLA DE MICROPALEONTOLOGÍA 

VOL. XXVIII, NÚM. 1, 1996, P.P. 75-96 

IGNACIO ARENILLAS Eusroou10 MouNA 

Departamento de Ciencias de la Tierra (Paleontología). 
Universidad de Zaragoza, 

E-50009 Zaragoza 

BIOESTRATIGRAFIA Y EVOLUCION DE LAS ASOCIACIONES 
FORAMINIFEROS PLANCTONICOS DEL TRANSITO DE 

PALEOCENO-EOCENO EN ALAMEDILLA (CORDILLERAS BETICAS) 

R.E.M 

RESUMEN 

El estudio biostratigráfico del tránsito Paleoceno-Eoceno en Alamedilla, y su comparación con 
otros cortes españoles, permite proponer una nueva biozonación con foraminíferos planctónicos 
en la que se precisa la posición del límite Paleoceno/Eoceno. Actualmente el límite P/E está 
siendo situado en coincidencia con una extinción masiva de foraminíferos bentónicos 
acompañada de fuertes cambios isotópicos. La Ultima Aparición de lgorina laevigata coincide 
con dicha extinción en Alamedilla, Zumaya y Caravaca. Este biohorizonte se ha utilizado para 
definir el límite entre dos nuevas biozonas: Biozona de lgorina laevigata y Biozona de 
Morozovella velascoensis. Inmediatamente encima del límite P/E se ha encontrado un único 
nivel de disolución de 25 cm, por lo que en este corte se ha podido realizar una bioestratigrafía 
de alta resolución y un estudio cuantitativo muy detallado. El análisis cuantitativo de Alamedilla 
confirma que toda la columna de agua fue afectada por el evento del límite, experimentándose 
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 
ningún aumento considerable en el número de especies que se extinguen o evolucionan. 

Palabras clave: Foraminíferos planctónicos, Bioestratigrafía, Evolución, Límite 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 propase 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 lgorina laevigata coincides with the mass extinction al Alamedilla, Zumaya 
and Caravaca. This biohorizon has been used to define the boundary between two new 
biozones: lgorina laevigata Biozone and Morozovella velascoensis Biozone. Just above the P/ 
E boundary only one 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, Biostratigraphy, Faunal turnover, Paleocene/Eocene boundary, 
Alamedilla, Betic 
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INTRODUCCIÓN 

El límite Paleoceno/Eoceno (P/E) no está ofi­
cialmente definido y es objeto de discusión, 
pues todavía no existe ningún criterio acepta­
do por la Subcomisión de Estratigrafía del 
Paleógeno para situarlo. En los últimos años , 
este límite está siendo situado en coincidencia 
con el mayor evento de extinción de 
foraminíferos bentónicos de los últimos 90 mi­
llones de años, que supuso la desaparición del 
35 al 50% de los foraminíferos bentónicos de 
aguas profundas batiales y abisales . Esta ex­
tinción masiva de foraminíferos bentónicos ha 
sido documentada a nivel mundial : Atlántico y 
Caribe (Schnitker, 1979; Tjalsma y Lohmann , 
1983; Boltovskoy y Boltovskoy, 1989; Pak y 
Miller, 1992; Ortiz , 1994) , Pacífico (Miller et al. , 
1987; Kaiho, 1991 ; Pak y Miller, 1992; Kaiho 
et al., 1993), Indico (Hovan y Rea, 1992 ; 
Nomura, 1992), Antártico (Katz y Miller, 1991; 
Thomas, 1990; Lu y Keller, 1993) y Tethys 
(Malina et al., 1994; Ortiz, 1994; Speijer y Van 
der Zwaan, 1994a,b) . En ambiente de platafor-
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ma, a diferencia del medio batial y abisal , la 
extinción de foraminíferos bentónicos es difícil 
de precisar (Malina et al., 1992) . 

La extinción masiva coincide con fuertes cam­
bios isotópicos 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 
Malina , 1993; Lu y Keller, 1993; Robert y 
Kennet , 1994; Canudo et al., 1994) . Este even­
to se atribuye generalmente a los cambios 
hidrodinámicos de las corrientes marinas cau­
sado por cambios paleogeográficos, con una 
interrupción del flujo antártico de agua fría 
profunda y su sustitución temporal por agua 
cálida procedente probablemente del Tethys 
(Kennet y Stott , 1990, 91; Pak y Miller, 1992). 

Los foraminíferos planctónicos también fueron 
afectados por el cambio paleoclimático y 
paleoceanográfico del límite P/E, tal como se 
pone de manifiesto en trabajos recientes 
(Boersma y Premoli Silva, 1989; Stott y Kennet, 
1990; Canudo y Malina, 1992b, 93; Lu y Keller, 
1993; Malina et al., 1994; Pardo et al., 1994; 
Ca nudo et al., 1995; Arenillas y Malina, 1995) . 
En el límite P/E no se ha evidenciado ninguna 
extinción masiva de foraminíferos planctónicos; 
sin embargo, en distintas partes del mundo 
se ha encontrado una variación temporal en 
las asociaciones de foraminíferos planctónicos, 
que se manifiesta en un brusco cambio en los 
porcentajes específicos y genéricos. 

Lu y Keller (1993) detectan este cambio de 
fauna en el océano Antártico (ODP Site 738) , 
con un incremento de los taxones de aguas 
superficiales. Por otro lado, Canudo y Malina 
(1992b) indican un aumento de especies tropi­
cales-subtropicales y de aguas superficiales en 
Zumaya (Pirineos) . Estos cambios faunísticos 
también han sido encontrados en Caravaca 
(Béticas) y, tanto en Zumaya como en 
Caravaca, coincide con un descenso brusco del 
isótopo 13C . En ambos cortes el evento del 
límite P/E viene marcado por dos niveles de 
disolución 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 anaeróbicas y el depo­
sito de una arcilla gris oscura y roja que co­
incide con los niveles de valores bajos en los 
isótopos . Asímismo, en Caravaca, las condicio­
nes anaeróbicas con depósito de arcilla oscura 
están bien desarrolladas pero no existe el típi­
co color rojo (Canudo y Malina, 1993; Mol in a 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 biozonación con 
foraminíferos planctónicos que permita situar 
con precisión el límite P/E, y por ello se ha 
planteado la necesidad de realizar una 
biozonación más detallada. El estudio 
bioestratigráfico y el análisis cuantitativo con 
foraminíferos planctónicos de este corte apor­
tan nuevos datos sobre la pos1c1on 
bioestratigráfica y los cambios faunísticos del 
límite P/E. 

MATERIAL Y METODOS 

El corte de Alamedilla 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 España (1 :50 .000). 
Las coordenadas U.T.M. son 30SVG786588 en 
la base y 30SVG786589 en el techo. Su situa­
ción exacta se puede ver en la Fig. 1. EL 
corte muestreado es el mismo que fue estu­
diado por Linares y Martínez-Gallego (1971) y 
Martínez-Gallego (1972 , 1977) . El tránsito 
Paleoceno-Eoceno está representado por u na 
serie de margas grises con intercalación de 
margas calcáreas grises . Esta serie está 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 
arcilla roja oscura de 25 cm y un nivel supe­
rior de margas rojas. A continuación existe un 
intervalo de margas calcáreas 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 varían entre 1 O y 20 cms . en la proximi­
dad del límite 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 Hp

2
, levigadas con un 

tamiz de 63 µm y secadas con una estufa a 
menos de 50ºC. El análisis cuantitativo ha sido 
realizado basándose en una fracción represen­
tativa del residuo, superior a 106 µm , de más 
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 interpretación de tipo 
paleoecológico a partir del análisis cuantitativo 
se basa en los criterios establecidos por 
Boersma y Premoli Silva (1983 , 1989, 1991) y 
Shackleton et al. (1985) . 

BIOESTRATIGRAFÍA 

Los criterios más utilizados para situar el lími­
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 Aparición (P.A .) de Pseudohastigerina 
(Berggren et al., 1967), d) la base de la 
Biozona NP1 O (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 posición de estos horizontes son 
objeto de cont inuas revisiones o aún no existe 
un acuerdo internacional sobre la posición exac­
ta de este límite; no obstante los estudios para 
la definición del estratotipo del límite P/E se 
encuentran muy avanzados. La discusión y 
referencias de este problema vienen reflejadas 
en Canudo y Malina (1992b) y la 
cronoestratigrafía en Malina (1994). 

Actualmente el límite PIE tiende a ser situado 
en la brusca disminución de 13C reconocido a 

77 



1-78 IGNACIO ARENILLAS - EUSTOOUIO MOLINA 

nivel mundial y que coincide con una fuerte 
extinción de foraminíferos bentónicos (Pak y 
Miller, 1992; Canudo y Molina, 1993; Molina et 
al., 1994; Ortiz, 1994; Canudo et al., 1995). 
8ioestratigráfica-mente, este evento coincide 
con el límite 881 /882 de la biozonación de 
foraminíferos bentónicos de 8erggren y Miller 
(1989). Este hecho ha sido confirmado por 
Molina et al. (1994) al realizar un estudio inte­
grado para el límite P/E con foraminíferos 
bentónicos y otros grupos, considerando el lími­
te P/E coincidente con la Ultima Aparición 
(U.A.) de Stensioina beccariiformis. 

En la actualidad no existía ninguna biozona con 
foraminíferos planctónicos cuyo límite corres­
ponda con el evento del límite P/E anterior­
mente descrito. En este trabajo se han reco­
nocido cinco biozonas: dos en el Paleoceno 
superior, 8iozona de Planorotalites 
pseudomenardii y 8iozona de lgorina laevigata, 
y tres en el Eoceno inferior, 8iozona de 
Morozovella velascoensis, 8iozona de 
Morozovella subbotinae y 8iozona de 
Morozovella formosa. La biozonación propues­
ta en este trabajo y su comparación con otras 
biozonaciones aparece en la Fig. 2. La distri­
bución vertical de las diferentes especies de 
foraminíferos planctónicos, que han servido para 
realizar la biozonación, está representada en 
la Fig. 3. 

La 8iozona de M. velascoensis 8olli (1957), 
utilizada por Toumarkine y Luterbacher (1985), 
Stainforth et al. (1975), 8erggren et al. (en 
prensa), se ha subdividido en este tabajo en 
dos biozonas: 8iozona de lgorina laevigata y 
8iozona de Morozovella velascoensis, separa­
das por la U.A. de lgorina laevigata. Hemos 
constatado que este biohorizonte coincide con 
el límite P/E en Zumaya, Caravaca y 
Alamedilla, y· permite situar en detalle el límite 
P/E dentro de una bioestratigrafía de alta re­
solución con foraminíferos planctónicos. 

8iozona de Planorotalites pseudomenardii 

Definición: 8iozona de extensión total de 
Planorotalites pseudomenardii. Esta biozona fue 
propuesta originalmente por 8olli (1957). 
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Características: En este trabajo sólo se ha 
estudiado la parte superior de la 8iozona de 
P. pseudomenardii. Está constitu ída 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 representación 
continua y abundante (5-10%): A. nitida, P. 
troelseni, S. velascoensis, l. pusilla, l. 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 y 
a techo: M. subbotinae 

Discusión: Desde que fue definida por 8olli 
(1957) ha sido utilizada en la mayoría de la 
biozonaciones estándar (Toumarkine y 
Luterbacher, 1985; 8erggren y Miller, 1988). Sin 
embargo, 81ow (1979) considera que la U.A. 
de P. pseudomenardii es posterior a la U.A. 
de M. velascoensis, razón por la que posible­
mente no utiliza ninguno de los dos 
biohorizontes como marcadores biozonales. Su 
8iozona P4-G. (G.) pseudomenardii se corres­
ponde con la parte inferior de la 8iozona de 
P. pseudomenardii (no estudiada en este tra­
bajo). 81ow (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 últimas. 

8iozona de lgorina laevigata 

Definición: 8iozona de intervalo comprendido 
entre la U.A. de Planorotalites pseudomenardii 
y la U.A. de lgorina laevigata. 

Características: La 8iozona de l. laevigata tie­
ne una potencia de 7 metros en el corte 
Alamedilla. La parte inferior y superior de esta 
biozona está constituida por margas grises y 
la parte media por margas calcáreas grises; 
entre las muestras de los metros 11 ,30 y 11 ,45 
existe un nivel calcoarenítico bioturbado de 1 O 
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 representación 
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 foraminíferos típicos del Paleoceno 
superior y los del Eoceno inferior; en concreto 
tiene lugar la U.A. de M. mckanna'i, A. nitida, 
M. angula ta, A. subsphaerica, G. 
haunsbergensis, P. troelseni, M. acutispira, l. 
laevigata y la P.A. de M. marginodentata, M. 
gracilis, M. dolabrata y M. angulosa. 

Discusión: Se propone esta biozona con el 
objetivo de definir por primera vez una 
biozonación con foraminíferos planctónicos cu­
yos límites coincidan con el límite P/E. En 
Zumaya y Caravaca (Canudo y Malina, 1992b, 
1993; Malina et al., 1994; Canudo et al., 1995), 
así como en Alamedilla, la U.A. de l. laevigata 
coincide con el límite 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, lo que llevó a la defini­
ción 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 según los autores, debido probable­
mente a la diferente interpretación taxonómica 
de esta especie y/o a su marcada diacronía. 
Canudo y Malina (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, lo que nos impide utilizar la 
Biozona P5 de Berggren (1969) . 

Biozona de Morozovella velascoensis 

Definición: Biozona de intervalo comprendido 
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entre la U.A. de lgorina laevigata y la U.A. de 
Morozovella velascoensis. Esta biozona fue 
definida por Bolli (1957) y es modificada en su 
límite inferior en este trabajo. 

Características: La Biozona de M. velascoensis 
tiene una potencia de 6 metros en el corte de 
Alamedilla. La parte inferior de esta biozona 
está constituida por arcillas y margas rojo os­
curas, seguido de un nivel de margas calcáreas 
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 representación 
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. quetra, 
P. wilcoxensis y M. lensiformis. En esta biozona 
continua el relevo entre los foraminíferos típi­
cos del Paleoceno superior y los del Eoceno 
inferior; se produce la U.A. de A. hispidicidaris, 
l. 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 (Malina et al., 1994), lo que per­
mite correlacionar los dos niveles de disolu­
ción encontrados en el corte de Caravaca, con 
los niveles rojos de Alamedilla. 

Discusión: 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 único autor que ha 
utilizado la P.A. de A. berggreni para definir 
el límite de una biozona. Así pues , esta espe­
cie no ha sido normalmente utilizada, siendo 
incluida probablemente en A. triplex 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 
bioestratigráfico de Alamedilla se ha observa­
do que la primera aparición de A. berggreni 
tiene lugar en el límite P/E , pero habría que 
realizar nuevos estudios para comprobar el 
momento de aparición 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, planteándose el 
problema de cual de los dos biohorozontes era 
el más isocrónico. Canudo y Malina (1992a) 
utilizaron la P.A. de P. wilcoxensis para situar 
el límite entre la Biozona de M. aequa y la 
Biozona de P. wilcoxensis, siendo válida para 
la bioestratigrafía regional con foraminíferos 
planctónicos 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 
heterocrónica en su aparición (Malina et al., 
1994). Además puede existir equívocos en la 
distinción taxónomica de P. wilcoxensis y su 
antecesor G. ova/is (Malina et al., 1992), por 
lo que en este trabajo se ha considerado mejor 
utilizar la U.A. de M. velascoensis que, me­
diante un cálculo con las tasas de sedimenta­
ción en Zumaya, Caravaca y Alamedilla, pare­
ce ser un biohorizonte lo suficientemente 
isocrónico. 

Biozona de Morozovel/a subbotinae 

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

Características: La Biozona de M. subbotinae 
tiene una potencia de 8,5 metros en el corte 
de Alamedilla. Está constituida por margas 
grises en la parte inferior y margas calcáreas 
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grises en la parte superior; a techo existe un 
nivel de margas calcáreas 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 representación 
continua y abundante (5-10%) : M. aquiensis, 
S. hornibrooki, A. triplex, M. tholiformis, M. 
/acerti , M. so/dadoensis , 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. 
/acerti, y la P.A. de l. broedermanni, M. senni 
y P. pseudoscitula. 

Discusión : El nombre de esta especie ha sido 
utilizada para nombrar biozonas relacionadas 
con el límite P/E que no siempre correspon­
den al mismo intervalo de tiempo. Esta biozona 
se corresponde con la parte inferior de la 
Biozona de G/oborotalia rex de Bolli ( 1957, 
1966) y con la parte inferior de la Biozona de 
G/oborotalia subbotinae de Stainforth et al. 
(1975), que tienen como límite superior la P.A. 
de M. aragonensis. Por otro lado, Bolli (1957, 
1966) consideraba simultánea 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), así como la 
parte superior de la Biozona P7 de Blow 
(1979) . Según estos autores la P.A. de M. 
lensiformis y la P.A. de M. formosa son prác­
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 interpretación taxonómica de la especie 
y/o en la difícil distinción de la especie con su 
antecesor M. dolobrata. Por esta razón, consi­
deramos mejor mantener la P.A. de M. formosa 
como criterio único en la definición de la base 
de la Biozona de Morozovel/a subbotinae. La 
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Fig. 4.- Frecuencia relativa de las especies de foraminíferos planctónicos de la 
fracción mayor de 106 µm del tránsito Paleoceno-Eoceno del corte de Alamedilla 
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Biozona de Morozove/la 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 

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

Características: Sólo se ha estudiado la parte 
inferior de la Biozona de M. formosa, que está 
constituída por margocalizas grises. 

En esta biozona son abundantes las siguientes 
especies: M. lensiformis, M. aequa, S. 
eocaenica, A. primitiva, M. subbotinae, M. senni 
y M. formosa. Suelen tener un representación 
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. 

Discusión: 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 
P6b 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, así 
como la parte superior de la Biozona de 
Pseudohastigerina wilcoxensis de Canudo y 
Malina (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 límite 
inferior la P.A. de M. aragonensis, siguiendo la 
definición 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 sedimentación conti­
nua en todo el tránsito entre el Paleoceno y 
Eoceno, aunque tiene una tasa de sedimenta­
ción un tercio inferior a Zumaya. La sedimen­
tación es mucho más 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 lgorina laevigata (Malina 
et al., 1994; Canudo et al., 1995). 

Cualitativamente, durante el tránsito P-E: techo 
de la Biozona de Planorotalites pseudomenardii, 
Biozona de lgorina laevigata, Biozona de 
Morozovella velascoensis y Biozona de 
Morozovella subbotinae, se produce el relevo 
de los foraminíferos típicos 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 años, 
se produce: 

- la U.A. de M. conicotruncana, l. pusi/la, P. 
pseudomenardii, M. mckannai, A. nítida, M. 
angulata, A. subsphaerica, G. 
haunsbergensis, P. troelseni, M. acutispira, 
l. laevigata, A. hispidicidaris, l. 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, l. lodoensis, M. 
subbotinae, M. esnehensis, M. 
marginodentata, M. gracilis, M. dolabrata, M. 
angulosa, A. berggreni, S. pseudoeocaena, 
A. quetra, P. wilcoxensis, M. lensiformis, l. 
brodermanni, M. senni, P. pseudoscitula y 
M. formosa. 

Cuantitativamente, durante el tránsito 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 límite P/E coincide la U.A. de /. laevigata y 
A. hispidicidaris y la P.A. de A. berggreni, A. 
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Fig. 5.- 1 ª Columna: Frecuencia relativa de los géneros de toraminíteros planctónicos 
de la tracción mayor de 106 µm en el corte de Alamedilla, 

2ª Columna: Variación del índice cálido/trío, teniendo en cuenta los géneros 
de bajas latitudes (Morozovella, Acarinina, Muricoglobigerina e lgorina) y altas lati­
tudes (Subbotina, Chiloguembelina , Globanomalina , Planorotalites y 
Pseudohastigerina). 

3ª Columna: Frecuencia relativa de las especies extintas y originadas en el 
intervalo de tiempo estudiado, agrupadas por géneros. 
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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 límite P/E, y dentro del primer 
nivel rojo de Alamedilla, sólo se ha encontrado 
un nivel de disolución de unos 25 cm (mues­
tras 13,50 y 13,70) , lo que ha permitido reali­
zar un estudio cuantitativo más completo que 
en Zumaya y Caravaca, donde la disolución es 
más intensa y duradera. Después de este in­
tervalo de disolución, se ha encontrado un 
cambio brusco en el análisis cuantitativo (Fig. 
5; Tablas 1, 2 y 3) , situado en la parte inferior 
de la Biozona de Morozovel/a velascoensis. 
Experimentan un fuerte incremento las espe­
cies propias de aguas cálidas (Morozovel/a, 
Acarinina) con respecto a las especies propias 
de aguas templadas-frías (Subbotina) , lo que 
indica un aumento de la temperatura en 
Alamedilla . Por otro lado existe un cambio 
cuantitativo entre los géneros Morozovel/a y 
Acarinina, pues de dominar el género 
Morozovel/a 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 Morozove/la velascoensis (Fig. 
5). Destaca también el cambio faunístico en el 
grupo de acarinididos , mediante la aparición 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 úl­
tima de las cuales está retringida al intervalo 
del evento del límite. 

El análisis cuantitativo de los foramin íferos 
planctónicos de Alamedilla confirma que toda 
la columna de agua fue afectada en este in­
tervalo. El calentamiento de las aguas super­
ficiales en Alamedilla dura alrededor de 50 .000 
años , teniendo en cuenta la tasa de sedimen­
tación y la escala de tiempo de Berggren y 
Miller (1988) y Pak y Miller (1992) . Después 
de este intervalo, se producen bastantes osci­
laciones en las curvas de los análisis cuantita­
tivos a lo largo de toda la Biozona de M. 
velascoensis, que según las edades estima­
das por Pak y Miller (1992) abarcarían más de 
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200 .000 años, 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 límite P/E, le sigue un descenso más 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 lgorina laevigata (70%). Las 
variaciones en los análisis cuantitativos de 
foraminíferos planctónicos, junto con la extin­
ción masiva de foraminíferos bentónicos y los 
cambios isotópicos, han sido documentados en 
varios cortes a nivel mundial. Estos cambios 
evolutivos e isotópicos pueden servir como un 
excelente nivel de referencia y, por consiguien­
te, permitir situar en este evento el límite P/E . 

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

Esta actividad volcánica pudo incrementar el 
contenido en C0

2 
de la atmósfera y ser la 

causa de la anoxia, del interválo de disolución 
de carbonatos y de una fuerte subida del nivel 
del mar (Molina et al., 1994). También pudo 
provocar la reducción del gradiente de tempe­
raturas entre los polos y el ecuador y, por 
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Moro1.ovcll:i acula 

Morozovcll:i :iculispirn 

Muro1.11vclla acqua 
Mor11J.O\'clla a11~11lal;i 

Morozovclla conicotrun(:lllil 

Morozovclla clolabrnln 

Morozovcll:i ccl~ari 

Moro:wvclla gracilis 

Morm.ovclla lacc1·ti 
Moro1.uvella mrirgin1>clcnla1a 
Morozovclla occlusa. 
Morozovcll:1 suhho1 in:ic 
Morozovdla tllnliíormis 
Morozovcll:i vclascncnsi ~ 

lj.!orina alhc:iri 
lgorina ca)'lcnsis 
lgori1rn lacvig;ita 
Igorina pusill:i 

A..:arinina :ical'i11nln 

:\carinina hispiclicicl.-.ris 
·\.carínina 11itida 
Acarinina primiliv:i 
1\carinina pscudolopilcnsls 
Ac:irinin:i slr;1bocclla 
Acarlnlna subsphacrica 
Acar in lna triplcx 
:\carlnlna wilcoxcnsis 

MUESTRAS 

0,10 0,80 1,50 2,20 3,00 3,80 4,60 5,40 6,20 7,00 8,05 9,05 10,2 10,8 11,15 11,3 11,45 11,75 12,05 12,35 

2,0 

1,6 

3,3 

0,3 

11,9 

2,3 

3,2 

1,1 

2,9 

6,4 

3,9 

2,1 

0,8 
1,1) 

U,3 

2,5 

3,7 

1,1 
0,3 

0,8 

0,5 

2,0 

6,3 

3,1 

11,3 

7,2 

4,3 

1,1 

3,2 

11,8 

5,5 

1,3 0,6 0,8 0,9 2,9 0,3 

2,5 

1,1 

1,9 

2,2 

4,2 

3,2 

3,2 

1,3 

7,1 

2,9 5,3 

1,3 1,7 

2,2 4,4 

2,2 

3,8 1,4 

11,1 1,9 

1,3 

3,2 5,5 

6,2 
.l,8 0,9 

3,3 

6,4 

3,3 
1,2 

1,5 

2,3 

0,6 
(1,0 

2,6 
3,3 

1,6 1,6 1,4 3,2 1,9 3,0 3,0 

0,9 2,0 

20,8 31,4 22,7 27,3 10,1 22,1 25,2 21,7 22,8 23,4 13,7 25,1 18,9 15,9 

7,8 5,1 2,2 4,8 3,5 0,9 3,2 5,2 5,2 7,6 

S,9 2,3 4,7 5,9 6,Q 6,1 6,9 6,1 3,5 6,5 H,8 :\9 9,4 8,6 
9,3 11/> 10,9 10,5 111,l 9,3 8,8 8,4 9,9 5,] 13,7 7,8 7,9 6,11 

11,3 
X 

4,3 
1,3 

0,6 
X 

11,6 

1,7 (),3 

0,6 
1,1 X 

0/1 
X 

0,8 

X 

0,6 

1,4 
0,3 

X 

ll,8 
0,3 
0,8 

1,4 
11,5 

X 

11,8 
0,3 

1,1 
1,4 
11,G 

3,7 
11,8 

1,7 
0,3 
1,1 
0,5 

~· 

X 0,3 

1,1 º·" 
11,3 1,1 

2,9 l, l 
3,8 2,11 

X 

X 

0,R X 

11,9 11,3 

11,3 

X 

11,3 

1,4 
11,8 

0,3 
0,5 
0,3 
0,8 

1,6 
(l,l) X 1,2 
0,6 0,6 

2,3 2,2 1,7 
2,3 ll,IJ 11,] 

X U,3 0,3 
11,IJ O,IJ 0,3 
I),(> 1,3 J,5 
0,(> 11,J 

X 

0,3 U,6 
11,3 
0,3 

3,9 J,3 
2,6 0,1) 

U,J 
1,0 X 

1,11 11,IJ 
1,3 o,r. 

1,5 
0,3 

3.6 
2, 7 
11,6 

0.(1 

0,9 

X 

X 

0,3 

2,3 
1,3 

L,3 
1,3 

8,5 2, 9 4,4 3,5 

1,2 X 

3,1 3,5 4, 7 2,4 

2,5 1,7 3,2 5,2 
4,7 11,3 0,9 5,7 

2,5 2,3 1,9 3,3 

1,5 4, 1 2,5 2,8 

4, 7 1,4 3,2 0,5 

6,9 9,1 12,4 10,7 

8,9 3,5 8,9 6,2 

6,6 5,3 7.0 7,1 

14, 1 23,11 12, 7 11,4 

11,9 
0,(1 0,3 

3,1 7,3 
11,IJ 11,J 

0,9 0,3 

11,'J 1,2 

X 

2,2 0,5 
0,2 

11,5 3,1 
0,6 1,l) 

U,l) 

1,5 0,9 
0,9 0, 1) 

5,0 4,9 

0,9 2,6 

0,8 
3,1 3,4 

X 4,6 
0,9 2,6 

0,9 0,8 

16,7 16,7 

13,5 6,0 

4,1 6,3 

10,1 16 ,7 

0,3 

1,2 

J,4 

11,9 
0,3 

1,7 

1,7 
11,6 

11 ,8 

0,6 
1,4 

Muricoglobigcrina aquicnsis 3.3 l,l 1,4 3,1 2,9 3,5 3~3 1,J 3,2 1,2 3,6 0,9 0,9 3,4 2,8 3,1 2,5 0,3 

Muricoglohigcrina ang11lc1sa 

Muricuglobi¡.:crlna chasc:rnonn 0,8 (),3 0,6 X 0,8 U,3 
Muricoglobigcrin:i csnchcns is 
Muricoglnbigcrilrn mck;11111ai 
Muricoglobigcrina solclaclocnsis l),J 

11,J o,s 
11,5 

0,3 
1,7 0.9 

(;lohorolaloiclts pscudoimitata 11,3 0,3 0,6 013 U,6 

Subh<•ti11:1 cocacnica 
Suhhntín;i l"inlayi 

.~ubboti11a hornihronki 
Subholina i11ci<.;:1 
.~uhholina lri:mgul:iris 

.~uhholi1in vclnscocnsls 

15,2 

2,0 
4,l) 

11,6 
2,6 

5,9 

2,6 

11,8 
1.7 
X 

3,8 

5,8 

X 

O,H 

11,r, 1,7 

13,1 

0,5 
3,6 

X 

2,1 

3,1 

IJ,IJ 14,4 10,2 
2,0 2,3 5,8 
3,4 4,3 J,2 

11,3 0,3 11,9 
2,8 4,3 2,0 

3,4 2,11 2,9 

O,J 11,3 
0,8 11,3 (1,3 

J,J 0,3 

X l,7 0,(i 

5,5 

4, 1 
4,7 
1,J 
l,(1 

5,2 

1,2 

J,6 

X 0,6 
0,6 1,6 

l L,9 4,4 

3,2 3,8 
2,6 5,0 

0,(1 0/ ) 
4,2 J ,2 

5, 1 H,3 

X .X 

11,J 4,2 (l,J 

(l,J 

ll,3 O,J 

P lanorolalllcs austrnliformL.., 
Planorot nlitts capdc,·ilcnsis 

1' lanorotaliles don gala 
Planorolalil(•s planoconirn 

Pla1111rot;ilitcs p.<.;eudn1ncnanl" 

l'l1morotallle.., trocb.cni 

3,(1 2,9 L2,0 J/1 X 4, 1 5,8 2,9 4,2 

<;h)h11 tH)111allp 11 haunshcrgensls 
(; luhmwlllalhw ovalls 

11.I> 11,3 O,J 

' 11..1 

11,9 

' O,J 

11,3 0,3 

11,J 11,1) X X X 11,J 

1,0 

1,3 1,6 

7. 2 14,3 
3~9 6,2 
4,2 J ,IJ 

11.3 l,J 
2.9 0,6 

1.6 3,2 

' 

X 

0,9 0,3 

10,1 19,6 9. 7 

1.2 2,3 l.5 
2,1 V• 2.5 
11,J 0,3 0,3 
1,2 0,l) 2. 2 
7,t) 4,6 3,4 

X 

0,3 

11,.1 0. J 

lJ.(, 11 ,J 

(1,3 0,1. 0,5 0,9 

1,2 0,IJ 1,4 

111,3 7,11 10, 7 12,3 

3,2 l,2 2,6 7,2 
5,3 l,IJ 4,7 2,H 

11,9 o 11 0,5 1,2 
1,2 0,3 2,1 3,1 

7,11 2,8 3,1 4,7 

X 0,3 (1,3 
O,J 

11,H 11,3 

11,8 

11,3 

Chilog11emhel i1w crinil;i 11 ,H 11.5 U.J 0 ,8 U/• U/ • 11,.\ ( l,(J 0/1 U,(1 
0,9 IJ,(1 

11,J 

11,.\ ll ,J 11,J 
< :lillog11c111hell1w drcumlahi;iln 

Chiloguemhcl lna midyawensls 
('.hiloguemhelina multicl'r:illis 

('hil()g11e111hcl f11a pi1rallela 

Ch1111g11emhcl ina suhcylindrlca 
t:llflogue111hcli11a trinil:ilcnsls 
<:lllloi.:11embeli11a wilco\ensls 

2.11 o.J o,r. 

11 ,.1 

11 ,8 o.J 

11.J 

11,3 11,J 

11 • .1 11,J 11,J 

U,.1 11,J 11,r, (U 11,J IJ,3 

11,J 11,6 
(),(1 

!U 11,J IJ,J 11/• 11,(o J.2 ll,J 11,3 

Tabla 1.- Porcentajes de foraminíferos planctónicos en la fracción mayor de 106 
µm de la muestra O, 1 O a la 12,35 
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IGNACIO ARENILLAS - EUSTOQU IO MOLINA 

ESPECIES 
MlJESTRAS 

12.65 12,95 13,1 13,3 13,45 J3,5 13.7 13,'15 14.25 14,55 14,7 14,8 14,9 15,0S 15,35 15,7 16,05 16,4 16,65 

Mnro'f.n\'e:l la acula 
Munrtuvcll;1 ne<111a 

Morozovella clolahr:11n 

Morol'.on!ll:i cdgari 

Moro1.uvcllíl gr1.1cilis 

Morozorclla laccrtí 
Morozo\·clla m11rginodc11Jnln 
Morozovclla occlusa 
Morozo\'clln subbotinac 

Morozovcll:1 lholiformi:­
Morozovclla vclnscocnsi~ 

lgorlna alhcílri 
lgorina caylcnsis 
l~orln:i h1cvignla 

Ac:-trintnri ac<triniila 
Acarinina africarrn 
An1rini11a bcrggrcni 

Acarini1111 hispicliciclnri s 
Acnrinfna quclra 
Ac:lrinirrn sibaiyacnsis 
Ac01rinina prim.iliv:1 

Ac;1rini11a pscudolopilcnsls 

Acarinina strabocclla 
Ac01rini11~1 triple.\'. 
Acarinina wilcoxcnsis 

5,3 
3,4 
J ,4 

2.H 

1.5 

0,9 

18.S 
10,6 

4,4 
8,4 

1.9 

3,2 
0,9 

1,2 2.5 
2,9 2.5 
2.9 l,9 

8,2 5,3 

1.2 1.1 

0,6 2.2 

0,6 1,9 

11,5 18,1 
4,4 7,8 

5,9 6,7 
10,0 L0,3 

2.4 O,J 

0,3 0,6 

2.3 2,2 
0,3 

0,6 0,3 
1.5 0,9 0,8 
U,9 tU 1,4 

3,0 4,2 
3,0 J,R 

2,2 0,6 

2,7 6, 1 

2,7 1,8 

4,4 l,5 

1,3 4.2 

13,3 14,3 
5,2 11,6 

5,2 6,4 
16,1 14,9 

0,3 

0,3 

1,2 

o,s 1,5 

5,2 4,2 
2,5 0,3 

0,8 
U,5 0,9 
0,5 0,9 

Muricoglohigcrina ut¡11ic11si s 

Muricoglnbigcrina angulosa 
0.6 0,9 0,5 l,3 2,4 

Murico¡?lobigcrina chasca11011a O.J 

M11rico1?,lobij!crina csnchcnsi.r,; x 
Murícoglobigcrina soldadocnsb 0,6 

0,9 U,5 
O.ó 0,8 

c;Jolwrolalniclcs pscudoimit:.il:.i 0,3 1,4 X 

Subbotina cocacnicil 

S11bholinn rinlayi 

Suhbolina hornibrooki 

Subbotina incisíl 
Subbolina pscudococ01cua 

Subbotinn tri:rngularis 

Subbolina vclascocnsis 

Planorolalilcs nustraliíormis 
I'lanorolalitcs capdc\'ilcnsis 

Pl:tnorolalltes clongnla 
J'l;morolalitcs pli1noconica 

G loba 1~01 11ali1w ovalis 

Psc11dohaslij:!,Cl0 illa wilCUXCl\SiS 

9,7 

4.4 
3.2 

0.6 

4.7 
1,5 

X 

14,4 IZ,0 

3,5 3.6 
5,0 3,0 

2.3 1,4 

2,0 .l,3 
6.2 6,7 

0,3 

U.3 

11.3 0,3 

U,9 0,9 

O,') 

1.5 
0.3 

0.5 

X 

1,1 0,6 

1.X 

0,3 0,3 

5,2 

3,0 
6,5 

1,3 

2,7 

4,6 

5,2 

2,1 
2,7 

1,2 

2.7 

3,0 

0,6 0.3 

1,1 

0,3 

Chilogucmhclina crinila 
Chilngucmhclin:i circuml41hial:i 

Chilo~ucmhclina miclyawcnsis 

Chilogucmhdina multiccrallis 

(:hilogucmhclina p;1rnllcla 

Chilogucmhdina s11hqlinclric;1 

t :hilugucmbclina sublriangulari ~ 

Chilog11cmbcli11:1 lri11italc11.-.is 
Chil0j!11cmbcli11:1 wilcoxcnsis 

O.r. U,3 U,3 

0 .3 0,9 

U,3 X 0,3 0,3 0,3 

Zerul\· i~crina lcur•ia o.3 o,.i 

7,R 
0,7 

0,3 

2,l 

0.7 

0,3 

1.0 
0,3 

1,4 

H,5 

3,6 
0,6 

8,3 
12,6 

2,3 

0,3 

0,6 

4,0 

2,3 

14,6 

7,8 0,6 
0,(i 4.2 

0,6 0,6 

4,9 3,9 

8,6 3,3 

l.6 0,3 

1,6 0,6 

3,9 0,6 

5,8 6,0 

J,3 l,8 

13,6 1,8 

0,3 

0,3 1.2 

3,4 8,1 3,1 J,O L,9 
6,1 s.o 2,8 J,1> J,9 

3,1 5,3 4,R 7,5 6,1 

5,8 1,9 2,6 1,0 2,2 

4.8 1,2 2,6 1.3 1,6 
2,7 L,9 4, .1 l ,3 2,2 

5,4 3,1 0,8 J.0 X 

2,4 3,1 8,3 10,5 14,9 
7,8 11,9 8,3 

1,3 4, 7 2,6 

4,9 5,2 
1.0 4,9 

6,1 20,4 14.0 7,2 5,2 

0,3 

2,IJ 
U,6 

3,6 

1,6 

0,3 
1,9 

0,3 

9,7 

4,2 

2,3 

10,7 

1,0 0,6 
0,6 3,4 

4,2 4,0 

1,0 2,2 

0,3 2,5 
1,6 2,8 

2,3 16,5 

18,2 4,3 

2,6 7,1 

4,6 r..2 

6,6 1,R 

3,9 4,3 l ,6 11,5 5,4 4, 7 3,1 
0,9 

1,9 0,6 1,2 0 ,6 
3,9 0,6 0,3 0,6 1,0 
1,0 O/í O,J 2,4 O,Q 

16,R 25,9 6,l 0,9 6,1 

U,7 0,9 3,9 7,5 7,R 
27.2 K,9 7,5 13,9 1,7 

0,6 0,6 

O,fí 

8,1 4,R 
1,2 0,6 

11,3 

1,9 2,9 
1,9 

X 0,9 

0,3 

1,2 2,0 
0,6 

1,2 
0,3 

7,4 
11,9 

6,7 2,3 11,4 l,K 3,1 1,9 1,1 11,3 0,6 0,9 1,6 0,9 

2,9 0,3 º"' 
0,6 0,3 

2.1 0,9 U,6 8,4 2,4 0,6 11,3 11,3 U,3 
5,(o 1,2 ~.6 9,6 7,8 2,5 0,8 0,1) 

11,3 1,2 U,3 

0,3 1,3 

J,U U,6 
0,7 U,3 0,6 6,7 

0,3 

6,5 
2.7 

2,0 

2.8 

l ,U 

U,3 

0,7 

J,0 

3,5 

0,3 

2,6 

0,6 

0,3 

l ,6 2.4 

2,3 

0,3 

0,9 
0,6 

1,3 

X 

0.3 

l,U 

0/1 

l,R 

5,1 

0,9 

0,6 

0/• 

l,3 

0,3 

0,3 

0,6 

0,3 

2,3 5,5 3,5 2,6 5,3 4,0 

0,3 1,2 

U,9 0,8 
0,'! 2,U 

0,3 

J.9 
1,3 0,6 

0,6 

IJ,9 J,U 1,5 

1,3 1.0 1,5 

0,6 0,8, l ,6 1,3 0,6 0 ,6 

5,3 

1,2 

0,6 

1.2 

11,9 

11,3 

6,3 

2,8 

1,4 
3,4 
1,7 

4,0 

2,6 

IJ,8 

17,7 17,2 

8,8 4,5 

3,6 4,8 
J.6 J,6 
1,6 1.5 

~,2 4,2 

3,6 1,5 

U.9 

24,8 14,9 

3,9 3,3 

4,2 3,3 
1,9 1,0 
2,6 1,6 

5,5 4,9 

l,2 l,O 

.X X 

0 ,3 1,6 

U,3 

0,3 IJ,(, 0,3 U,3 

U,'l 2,6 U.3 2, l 1,5 2.6 

9,3 

2,8 

2,8 
0,6 

l.2 
1,2 

l.2 

0.3 1, 1 0,3 0,3 1.3 l,6 1,2 
0,3 0, 3 11,3 0,3 0,3 4,6 0,J 

O.ü U/1 0,9 

11,3 

11,3 1,:1 0,6 

0 •. 1 11,J 11,« 

x U,8 0,.1 U,9 IJ.3 O.<> U,9 

0,3 

Tabla 2.- Porcentajes de foraminíferos planctónicos en la fracción mayor de 106 
µm 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 

MUESTRAS 
ESPECIES 

16,9 17,25 17,55 17,85 18,15 18,6 19,55 20,25 21 ,3 22,6 23,6 N,5 25,6 26,8 27,4 28,5 29.5 31,0 32,5 

Mor01.ovclla acula 
Mor ozovclla acqu:1 
Moro1.ovclla ualcr 
Mor ozovella cJ olabral a 
Morozovclla cdgari 

Morozovclla formosa 
Moro1.ovclla gracills 

Morozovclla lacerti 

Morozovclla lcnsiformis 
Morozovclla marglnoclcn tata 

Morozovclla occlusa 

Morozovclla sub bol inae 
Morozove lla tholiformis 
Morozovclla vclascoensis 

lgorlna hrocclcrmann l 
lgorlna c.iylcnsls 

Acarinina acarinata 
Ac01r inlna bcrgg rcni 
Acarinina qu ctrn 
Ac:-irinina sibai.vacnsis 
Ac;u-inina primiliva 
Arnrinina pscuclolopilcn sfs 
Acarinina slrahocclla 
Acarinina triplcx 
Acarinina wilcoxensis 

Muricoglubigcrlna aquicnsls 
Muric41globigcri11a nngulosa 

Muricoglobigcrina chascanona 
Muricoglohigcrina csnchcn sis 
Muric~lobigerina scnni 

Muricoglohigeritrn sold<1docns is 

G loborolaloid cs µscucloimilala 

Subbolina eocacnica 
Subbofina ílnlayi 

Subbolina horuibrooki 
Subbolina incisa 
Subholina pscudococac11a 
S ubbolin:1 triangularis 
Subhotina H;:ascocnsis 

Planorotalilcs auslralil'ormis 
Planorolalilcs capclc\·ilcnsis 

Planorot<11Ucs clongaln 
Plano rol a lil cs plr111 oconi c<1 

Pla1wrolalites pscucluscitula 

X 

1.6 

6,7 

1,6 

0,6 

1.2 
3,8 
1,0 
2,9 
3,2 
1,3 

0,9 
4,6 
2,3 
0,3 
5,5 
1,3 
1.0 
3.2 
1.0 

S.6 

0.3 

1,6 

X 1,0 1,5 
2,3 2,0 2,2 

0,3 0,6 X 

2,0 2,3 1,9 

3,5 
2,3 
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Tabla 3.- Porcentajes de foraminíferos planctónicos en la fracción mayor de 106 µm 
de la muestra 16,9 a la 32,5 
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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., 1994; Canudo et al., 1995; 
Pardo et al., 1994; Arenillas y Molina, 1995) . 

Por otro lado, Kennet y Stott (1990, 1991) 
indican que la reorganización de la circulación 
marina consistió en una eliminación temporal 
del flujo de agua profunda procedente del 
Oceáno Antártico y su sustitución por un flujo 
de aguas cálidas y salinas de bajas latitudes 
procedentes del Tethys . El corte de Alamedilla , 
como el de Caravaca, se encuentra situado 
cerca del punto teórico del Tethys de donde 
supuestamente partió el flujo de agua cálida y 
salina. La diferente amplitud del nivel de diso­
lución encontrado en ambos cortes, puede ser 
debido a diferencias batimétricas o locales. 

CONCLUSIONES 

La extinción masiva de foramin íferos bentónicos 
y la brusca disminución de 13C encontrado a 
nivel mundial, sirve como un excelente nivel 
de referencia a nivel global para situar el lími­
te P/E. Con el objetivo de situar en detalle el 
límite P/E, dentro de una bioestratigrafía de 
alta resolución con foraminíferos planctónicos, 
se ha propuesto la divis ión de la Biozona de 
Morozovella velascoensis definida por Bolli 
( 1957) en dos biozonas . Para ello se ha uti­
lizado la U.A. de lgorina laevigata, que coinci ­
de con el límite P/E en Zumaya, Caravaca y 
Alamedilla. En consecuencia , el límite P/E es­
taría situado en el límite de dos biozonas: 
Biozona de lgorina laevigata y Biozona de 
Morozozove//a velascoensis . 

El corte de Alamedilla, al igual que el de Zu­
maya, tiene una sedimentación continua en todo 
el tránsito entre el Paleoceno y Eoceno, aun­
que una tasa de sed imentación un tercio infe­
rior . Se ha encontrado un nivel de disolución 
por encima del límite P/E, de sólo 25 cm de 
espesor. Los análisis cuantitativos de Alamedilla 
confirman que toda la columna de agua fue 
afectada por el evento del límite. El calenta­
miento de las aguas en Alamedilla se mani­
fiesta por un fuerte incremento de las espe­
cies propias de bajas latitudes (Morozove//a , 
Acarinina) y una disminución 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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