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ABSTRACT 

A quantitative study of Palaeocene planktic foraminifera from Caravaca in the Betic Cordillera (SE Spain) has 
allowed a detailed biozonation to be established , and to solve sorne chronostratigraphic problems . The 
evolutionary changes in successive assernblages has heen analysed, as has been tbeir palaeoccanographic 
implications. The following biozones are recognised: G11embelitria crewceo, Parvularugoglohigerina eugu/Jina, 
Pora.rnhhotina pseudohulluides, Glohanonwlin.a compressa, Acarinina lrillidadell.1is, A. uncina/a and 
Morozovel/a a111~11/ata (Danian); Moruz.ovella crosswicksensis and lgorina alheari (Selandian); Luterhacheriu 
p.1·eudrn11enardii, M11ricog/ohigerinu soldadoensis and lgorina loevigata (Thanetian). The yuantitative analysis 
has allowed distinguishing two different intervals, viz. a Danian one with a low warm/cold ratio, anda Selandian­
Tbanetian one with a high warrn/cold ratio. Specific diversity was on the increase in Palaeocene times, with a 
minimum at the Cretaceousffertiary boundary, anda maximum at tbe Palaeocene/Eocene boundary. 

Keywords: Planktic foraminifera, biostratigraphy, faunal turnover, Danian, Selandian, Thanetian, 
Murcia, SE Spain. 

RESUMEN 

El estudio cuantitativo de los foraminíferns planctónicos del Paleoceno de Caravaca (Cordillera Bética, SE 
España) permite establecer una biozonación detallada, resolver algunos problemas cronoestratigráficos, analizar 
la evolución de las asociaciones y sus implicaciones paleoceanográficas. Se han reconocido las siguientes 
bi ozonas: Guemhc /itrio e re to cea, Pa rvu la rugo g lohige rina e ug u/Jin u, Paro.rnhhotinll pseudolml I oillcs, 
Glohanonwlino c11111pressu, Acuri11i11ll rrinidudcnsis, A. 1111cinata y Morozovellu ungrtluta (Daniense); 
Moro;::,ovel/a cmsswicksensis e lgorirw al/Jeari (Selandiense); Lutcrhacheria pscudomen.ardii, Muricoglohigerinu 
s11ldlldoensi.1· e lgorinll lllevigllta (Thanetiense). El anúlisis cuantitativo permite distinguir dos periodos en el 
Paleoceno: el Daniense con un índice cálido/frío bajo y el Selandiense-Tbanetiense con un índice cúlido/frío alto . 
La riL¡ueza específic::t crece a lo largo de todo el Paleoceno, con un mínimo en el límite Cretácico/Terciario y un 
múximo en el límite Paleoceno/Eoceno. 

Palabras clave: Foraminíferos planctónicos, bioesh·atigrafía, evolución, Daniense, Selandiense, 
Thanetiense, Murcia, SE España. 

INTRODUCCIÓN 

El Palcoceno se subdivide oficialmente, por la 
Subcomisión Internacional ele Estratigrafía del 
Palcógeno. en tres piso.-; (Jenkins y Luterbacher, 1992), 
aspecto yue fue acordado mediante votación en el 28th 
lnternotionu! Geologica! Congress celebrado en 

Washington en J 989. Estos tres pisos son: Daniense, 
Selandiense y Thanctic11se. La definición de los 
estratotipos de límite es uno Lh los objetivos prioritarios 
de la Subcomisión internacional de Eslratigr::tfía del 
Paleógeno, habiéndose formado grupo., de investigación 
dedicados exclusivamente a proponer y situar el límite de 
los difere11tes pisos. El Paleoccno estú limitado por dos 
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Figura l. Situación geográfica del corte de Cara vaca. 

importantes eventos de extinción a escala mundial que 
marcan el límite Cretácico/Tcrciario y el límite 
Paleoceno/Eoceno. El estratotipo del límite Cretácico/ 
Terciario ha sido ya designado oficialmente, mientras que 
actualmente existen candidatos de estratotipos para el 
Paleoceno/Eoceno. Sin embargo, los estudios sobre los 
límites Daniense/Selandiense y Se\andiense/Thanetiense 
son todavía preliminares , no existiendo siquiera un 
acuerdo general sobre la utili zación de 2 o 3 pisos en el 
Paleoceno. El corte de Caravaca ha .~ido considerado 
como candidato para la definición de algunos de estos 
estratotipos de límite. 

Aunque el Paleoceno está dividido oficialmente en 
tres pisos, la estratigrafía isotópica parece aconsejar 
distinguir en él únicamente dos periodos. La parte 
inferior del Pa\eoceno está caracterizada por valores 
bajos de d'-'C, que indican una baja productividad durante 
el Daniense. Por otro lado, el Paleoceno superior se 
caracteriza por un crecimiento gradual de d"C, hasta 
alcanzar en el Thanetiense los mayores valores del 
Cenozoico, que indican un aumento de la productividad 
de los océanos (Shackleton et al., 1985; Corfield y 
Shackleton , 1988 ; Stotl et al. , 1990). Este hecho está 
siendo considerado actualmente como una razón que 
podría justificar dividir el Paleoceno en dos periodos: 
Daniense y Selandiense (Schmitz et al. , en prensa). La 
base del Selandiense se caracteriza por un descenso de 
d' ·'C de pequeña escala, que sirve de transición entre 
pequeñas oscilaciones de d' 'C del Daniense y el gran 

cambio pos1t1 vo de d' 'C detectado en el Paleoceno 
superior. Este descenso negativo ha sido mejor detallado 
en el corte de Zumaya por Schmitz et ol. ( 1996) y Molina 
et ul. ( 1996c) y coincide con la bas~ de la Biozona de 
Morozovella cros.nvic/.:sensis de Arenillas y Molina 
( 1996b) y la base de unas arcillas-margosas rojas del 
ciclo DS5 de Pujalte et al. ( 1995). 

La tendencia de los últimos años es la de realizar una 
biozonación de mayor resolución, con el objetivo de 
situar bioestratigráficamente los diferentes límites entre 
pisos (Molina et ul., 1994; Canuclo et al., 1995; Arenillas 
y Molina, l 996a, b). El objetivo de este trabajo es realizar 
un estudio bioestratigráfico y cuantitativo con 
foraminíferos planctónicos del corle Je Caravaca, con la 
finalidad de aportar nuevos datos sobre la posición 
bioestratigráfica de los diferentes límites entre pisos y 
analizar los cambios faunísticos del Paleoceno en las 
Cordilleras Béticas. Se propone una nueva biozonación 
con foraminíferos planctónicos, utilizando biohorizontes 
que coinciden con los límites de los diferentes pisos del 
Pal eoceno. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

El corte de Caravaca se ha levantado en el barranco 
del Gredero, 4 km al sur de la población de Caravaca 
(Murcia), al sureste de España. Se encuentra situado en la 
Hoja de Caravaca (910) del Mapa Militar de España 
( 1 :50.000). Las coordenadas U.T.M. son 30SWH985149 
en la base (límite Cretácico/Terciario) y 30SWH986154 
en el techo (límite Paleoceno/Eoceno) . Su situación 
exacta se puede ver en la Fig. 1 . 

El Paleoceno del corte ele Caravaca consiste 
fundamentalmente en margas grises con intercalación de 
calizas margosas y calcarenitas blancas. Un nivel de 
arcilla gris oscura de 14 cm, con una lámina roja en su 
base rica en goethita y hematites, marca el límite 
Cretácico/Terciario. Destaca también un conjunto ele 
niveles de margas arcillosas grises y roji zas entre los 
metros 55 y 70, que representan el tránsito Daniense­
Selandiense. Alrededor del metro 1 '.20 del corte, se sitúa 
el tránsito Paleoceno-Eoceno, que viene marcado por dos 
niveles de margas arcillosas gris oscuras con disoluci(\n 
de foraminífcros planctónicos. El límite P/E L'Sl~iría 
situado en Ja hase del primer nivel de disolució11. 

Este corte ha sido muestreado en inlervalos de 50 a 
100 cm. Se han estudiado un total de 64 muestras del 
Palenceno, 41 de las cuales rueron analizadas cuan­
titativamente. Todas las muestras fueron disgregadas con 
Ja ayuda de H,O,, levigadas con un tamiz de 63 µm y 
secadas con una estufa a menos de 50 ºC. La 
conservación de los foraminíferos planctónicos es buena, 
estando las conchas generalmente rellenas de sedimentos 
(Uun.l). 

El análisis cuantitativo ha sido realizado basándose en 
una fracción representativa del residuo, superior a 106 
µ111 , de más de 300 ejemplares por cada muestra , 
utilizando un microcuarteador tipo Otto. Todos estos 
ejemplares han sido identi l'icados y montados en celdi] las 
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MUESTRAS >106 µm 
ESPECIES 

4 6 8 10 12 14 16 18 22 26 28 32 36 40 44 48 52 56 58 60 

Globaslico doubjcrgensis 0,6 X 0,3 0,2 3,2 X X 0,3 0,6 0,6 0,3 7,7 0,9 

GL gigonteo 1,6 

Gt. kozlowskii 1,5 3,3 0,9 

GLOBASTICA 0,6 0,3 0,3 4,8 X 0,3 0,6 2,1 0,3 11,0 1,8 

Eoglobtgerlna •lmplici<1sima 3,3 4,6 1,9 3,9 2,5 1,8 1,6 

E. oobu lloides 1,6 2,9 3,5 7,8 0,4 1,2 1,3 2,7 

E. penlllgoo11 0,3 0,8 1,0 1,9 0,2 0,9 0,5 1,3 1,3 0,6 

E. rrlng" 1,6 3,3 0,5 2,6 1,2 X X 2,2 2,7 2)5 3,6 4,6 3,7 1,5 1,4 1,4 0,6 1,5 

E. trMwir 0,9 1,6 1,3 1,0 3,7 2,7 2,9 3,2 12,3 6,7 6,8 6,0 5,1 6,8 8,2 6,6 3,3 4,6 5,0 3,3 

E. pr..,dl!a 0,7 6,3 3,2 4,2 1,9 1,8 0,9 2,7 

E. odlh• 0,5 5,3 3,7 7,8 5,0 6,2 2,6 9,5 7,6 15,7 14,8 13,9 2,0 4,7 3,6 6,3 2,4 9,1 4,2 7,8 

E. polycan••r• 0,3 X 16 0,9 1,8 X 1,0 1,1 o,6 1,8 3,0 0,3 0,5 1,2 

E. lelregooa 0,2 X 0,8 0,6 0,6 0,8 0,3 X 0,3 0,3 0,6 0,6 1,1 0,3 0,8 0,6 1,2 1,6 1,2 

E. opprcssa 1,3 1,1 1,3 0,9 
E. mlcrocolluloo11 0,9 1,3 1,9 1,0 0,6 X 6,1 0,5 

E. • plr•IL'I X 0,9 X X X 0,5 0,9 

EOGLODIGERI. A 9,5 27,5 20,6 32,8 19,6 16,5 16,6 23 ,2 28,0 27,I 28 ,2 29,0 12,8 17,1 18,5 16,7 6,6 16,1 11,8 15,3 

Subbolln• lrUocullnoides 0,3 0,5 0,3 X 3,8 0,2 2,7 0,9 0,9 0,3 4,5 8,1 5,3 4,7 2,4 2,0 5,6 6,3 

S. trinngularis 2,0 3,8 4,2 4,6 8,3 9,0 8,9 7,2 6,6 4,9 3,4 5,6 

SUBBOTINA 0,3 0,5 0,3 X 3,8 0,2 3,7 4,7 5,1 4,9 12,8 17,1 14,2 11,9 9,0 6,9 9,0 11,9 

Glolt•no:mu.Un11 aaulcu 0,7 4,3 1,3 0,6 0,9 
G. t>tcbeoconopr•.•11 X 0,3 0,3 2,3 1,9 
G. plmnocompro .. ll X 1,0 1,3 1,9 2,5 0,4 1,3 0,7 X 1,6 0,6 1,6 X 

G. comprwa 1,3 3,6 10,1 2,9 5,2 2,2 6,8 4,8 8,9 11,3 10,3 3,7 4,3 0,3 3,3 2,0 1,1 0,6 

G. cauca!lka 1,0 0,3 1,0 3,4 0,6 3,5 0,2 0,5 1,6 1,3 1,6 2,8 1,8 0,3 1,1 

G. bouMbetgonsls 0,3 0,9 X 2,0 5,6 2,8 3,8 2,4 3,6 7,2 3,0 

G. cbDpmani X 0,6 X 0,3 0,3 0,5 0,3 

Luterbachcrla obrenbe1·gi 0,6 3,3 5,0 5,4 

GLOBA.+J;UTERB. 2,3 3,2 8,8 17,9 3,9 10,0 3,1 7,3 8,3 11,7 14,5 15,l 11,7 7,4 5,2 6,6 9,2 13,8 9,3 

Peru.wbbollna rnn.dcvlnl 9,6 20,5 15,1 5,3 4,7 4,5 9,1 3,6 9,3 15,7 14,0 10,6 3,4 1,2 3,1 2,7 8,4 

P. v11rlanl• 1,9 1,6 4,0 0,6 2,5 1,0 0,6 1,4 4,4 5,1 3,3 0,3 4,8 2,2 2,1 3,3 0,6 1,8 

P. P"'Udobulloldes 2,8 5,9 13,5 2,9 7,2 5,6 4,5 4,1 7,1 8,9 5,2 1,3 7,4 9,6 9,3 12,2 7,8 8,2 7,7 3,3 

GloborolaJoidl'JI quud1•llocula 5,3 2,8 2,8 6,5 5,0 7,2 8,6 7,2 9,9 

i>ARASUB. + GLOll . 14,3 32,9 33,9 9,4 15,3 11,1 14,2 9,1 20,8 29,7 24,2 17,5 18,,4 15,8 21,0 23,2 24,0 16,8 16,7 13,2 

Pracmurlcn lnconstans 0,1 4,3 24,1 21,9 27,1 36,9 36,3 54,l l4,1 24,0 25,3 25,6 35,l 24,7 25,1 20,0 36,9 16,2 7,4 0,9 

Pr. tauric." X X 1,3 1,3 4,4 
rr. """udolncorut~ns X 0,3 2,1 0,9 
PRAEMlJRJCA 0,7 4,6 27,5 23,2 32,4 36,9 36,3 54,1 24,1 24,0 25,3 25,6 35,1 24,7 25,1 20,0 36,9 16,2 7,4 0,9 

Acorinina ll"inldutle.nsis 13,1 2,2 4,4 4,0 4,5 10,6 8,6 11,7 13,2 13,9 7,4 4,2 

A. 11ndn1la 0,3 0,3 1,8 2,8 1,9 3,9 15,9 16,0 14,3 

A.. praec:ursorlca 0,9 0,3 1,2 4,3 3,7 3,9 
A. b1111sbotll X X 0,3 1,1 0,6 2,3 4,8 3,0 

A. lndolemls 3,4 1,8 
A. nrablca 0,9 

A. kub"uon.<lrl 0,6 
A. praepcn.taco.mc.rol ll 3,7 16,4 

ACARll'llNA 13,l 2,2 4,4 4,3 4,8 13,6 11,4 15,0 18,9 36,4 39,0 45,1 

Chlloguembclinn mol'llol 61,8 13,5 6,4 15,1 5,3 18,1 12,3 0,5 
Ch. mldwayend• 1,9 2,3 2,9 1,9 1,5 0,4 1,3 2,7 3,0 2,8 2,5 1,6 1,1 0,9 0,3 1,8 1,5 X 0,5 1,2 

Ch. laurlca 5,5 7,6 4,3 5,5 1,9 1,2 1,6 3,1 3,0 1,0 
h. subcyllndrica 0,3 

Woodrlnglnu day1011on.tis 0,7 1,9 1,0 1,0 
W. horaer11lowne.ruis 3,3 5,2 0,3 1,3 0,9 1,6 
CBILOG.+WOOD. 67,5 29,5 13,9 24,8 9,6 22,3 15,2 6,3 6,0 2,8 2,5 2,6 1,1 0,9 0.3 2,1 1.5 X 0.5 1,2 

Guerubelittio danicn 0,2 0,3 
Gb. irregulnri:i X 1,3 
Gb. crelacl'o X X 0,3 X 0,3 0,4 
Gb. trifolio X X X 

GUEMBELITRIA 0,2 0,3 1,6 X 0,3 0,4 

NUMERO TOTAL 417 302 370 305 317 482 308 408 365 312 307 301 350 320 279 360 333 302 375 334 

Tabla l. Porcentajes de l'orarniníferos planctónicos en la l'racción mayor de l 06 mm del Daniense de Caravaca. 

para que puedan ser reestudiados con posterioridad. La 
interpretación de Jos datos cuantitativos (Tabla.~ 1 y 2) se 
ha basado en estudios de tipo paleoceanográfico y 
paleoecológico obtenidos de la bibliografía especializada 
(Boersma y Premoli Silva, 1983, 1991; Shackleton el al., 
1985; Keller, 1993; Kclkr et u!., 1995; Arenillas, 19%), 
que permiten realizar gráficos de la evo] ución del índice 
cálido/frío (C/F), representando el porcentaje de las 
especie.~ más abundantes en aguas cúl idas (incluida.~ en 
los géneros Pro e 11111ricu. Acurininu, M11r11z.01•clfa. 

lgorino) y en aguas templadas-frías (pertenecientes a los 
géneros Suhhotinu, G!o/Jun.onw!inu, luterhucheriu, 
M11ric·11g/i1hi ge rina). 

BIOESTRATIGRAFÍA 

Este corte fue estudiado micropaleontológicarnenle 
pm primera vez por Hillebrandt ( 1974), quien reali zli un 
estudio bioestratigr(Lf'ico con J'orarniníferos ril~111ctcínicos y 
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MUESTRAS >106 µm 
ESPECIES 

61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 

Eoglobigerina fringu 0,8 1,2 
E. tdvie..lis 2,9 2,8 3,1 2,8 8,2 1,0 

E. edila 3,3 3,3 0,3 0,9 2,1 
E. letragono 1,1 1,6 0,7 2,1 0,3 0,3 

E. spiralis 2,6 0,3 1,4 0,9 2,8 2,0 0,3 

EOGLOBIGERINA 9,9 8,8 5,5 5,8 17,1 5,6 3,0 

Subbolina lriloculinoldes 3,3 3,0 4,2 4,0 2,1 6,3 1,0 3,6 4,3 1,6 1,4 2,0 

S. lrienguleris 3,7 3,0 5,6 5,3 8,2 6,6 2,1 8,1 5,8 5,1 5,1 5,3 3,6 4,8 5,5 7,6 4,6 4,6 6,4 10,1 5,7 

S. eoceenica 1,7 1,0 3,.1 1,4 2,1 1,1 1,9 2,2 1,3 1,7 2,2 2,.1 3,2 2,9 2,3 2,1 4,9 7,9 

S. velescoensis 1,6 0,6 2,0 2,6 2,3 2,5 3,2 3,1 

S. hornibrooki 1,6 X 1,3 1,3 2,9 1,4 l,O 0,7 1,4 1,9 

S. liolayl 0,3 0,3 0,7 0,9 

SUB BOTINA 7,0 6,0 11,5 9,3 11,3 12,9 4,5 13,8 11,2 8,6 7,6 10,2 5,3 10,9 9,5 16,0 11,5 10,5 11,8 20,2 19,S 

GlobanomaUna compressa 1,1 1,4 1,0 1,2 0,3 0,8 

G. hauosbergensis 2,2 12,7 3,5 3,7 5,7 1,6 2,7 2,9 1,2 1,8 1,0 0,5 0,3 5,6 4,9 X 1,0 0,.1 

G. <h•pmani 1,1 3,3 0,9 2,5 0,7 1,1 0,9 0,3 0,3 0,.1 0,3 

G. luxorensis 0,3 X 

Luterbacheria ehrenbergi 7,7 1,6 9,1 5,6 8,6 5,3 1,4 6,7 6,0 4,7 4,7 1,3 0,8 0,3 0,6 

L. troelseni 2,0 1,1 0,9 3,6 1,1 3,8 5,0 3,2 1,4 1,2 

L. auslreliformis 0,3 2,3 0,3 

GLOBAN.+LUTERB. 12,1 19,0 14,6 11,4 17,1 6,9 2,1 11,3 9,8 6,5 6,5 4,3 3,9 4,1 3,8 6,3 3,8 6,3 3,8 3,7 1,5 

Porasubbotina. pseudobulloidcs 2,2 1,1 0,3 0,6 1,3 
Globorotoloides quadrilocula 18,8 20,2 25,5 17,1 8,6 27,1 21,2 26,8 21,4 12,7 19,0 11,5 11,0 5,8 3,2 6,1 4,1 4,6 0,3 2,3 

PARASUB.+GLOB. 21,0 21,3 25,8 17,7 8,6 28,4 21,2 26,8 21,4 12,7 19,0 11,S 11,0 S,8 3,2 6,1 4,1 4,6 0,3 2,3 

PrBemurica inconstans 4,0 3,6 1,4 0,9 1,3 
PRAEMURICA 4,0 3,6 1,4 0,9 1,3 

Acori11lru1 lrlnldadcnsis 3,3 7,5 5,2 1,s 0,7 4,3 0,3 

A. untln•la 20,4 10,S 11,2 S,6 4,3 4,9 1,7 3,2 1,7 
A. pr..,cun1orio 9,6 o,s l,7 0,9 0,7 4,6 3,1 0,8 
A. hansbolll 2,6 1,9 3,1 s,o 2,8 1,9 4,8 0,3 0,9 0,3 0,7 
A. iodokwls 3,3 3,8 4,2 4,3 8,2 2,.1 S,2 o,s 2,9 
A. orubku 0,4 0,7 1,4 0,.1 
A. kubene.osw 0,4 0,3 2,8 0,3 1,4 s,o 2,1 3,2 2,3 
A. pruiep~Uticamcrala 9,6 14,1 11,9 25,0 11,8 11,9 40,0 7,8 8,1 2,2 0,3 0,6 0,9 0,3 

A. opaalllcsl'.ll• 3,5 2,0 3,2 0,9 2,5 

A. nltol.1 0,3 X X 0,6 

A. hhpldkld orl• X 0,3 

A. praeequu 1,5 4,6 3,3 1,4 3,2 2,3 0,3 1,8 X 1,7 0,3 
A. J>Jl<UdolopileJL<is 0,9 1,4 1,3 1,3 1,4 1,4 1,6 1,4 1,4 2,5 

A. acorlmatA 0,6 0,3 3,5 0,8 0,6 1,4 2,0 5,1 
A. pdmlllvo 0,6 0,6 1,7 X 2,8 1,7 6,3 

A. wUcox .... b 1,0 2,0 3,2 0,6 2,5 1,7 1,2 
A. 1lrobocolhl 0,6 0,8 0,3 1,4 0,9 0,6 

11 .. lrlplex 0,.1 0,3 X X 0,9 
A. uilido 0,3 X X 

ACARINlNA 42,2 38,6 41,1 45,9 34,5 36,2 59,3 19,3 17,6 2,8 2,8 1,5 3,9 4,1 3,8 8,1 12,3 5,1 12,7 8,6 20,2 

lgcuina pu.silla 0,1'! 0,3? 0,3? 0,3 0,8 X X X 4,7 
l . laevigala X X X 0,3 2,3 2,2 
J. albeari 1,0 0,3 X X 11,4 
JGORINA 0,3 0,8 1,0 0,3 0,3 2,3 18,3 

Muricoglobigerina aquicnsis 1,6 0,6 1,0 0,6 
MURICOGLOBIGERINA 1,6 0,6 1,0 o,s 

Morozovcllu engulata 4,3 S,3 4,6 5,S 10,8 14,4 19,7 11,3 2,9 11,8 7,4 7,5 6,1 5,8 7,3 5,7 9,3 S,7 
M.. conicotruoceta 3,3 1,7 10,3 4,6 15,9 35,5 16,2 32,4 46,1 31,9 22,8 23,1 19,9 26,7 6,9 14,6 
M. simulatilis 3,2 0,6 0,7 o,s 11,5 12,7 12,1 3,0 3,6 0,3 1,6 0,9 6,1 6,0 1,0 2,0 1,2 
M. cr~ckn.mis 2,6 11,4 7,7 32,4 9,8 10,0 10,1 12,S 14,3 21,S 16,7 30,5 5,1 
M. alf. cro.'iSwickseosi.s 7,4 5,2 
M. occlusa 1,0 2,0 4,3 1,0 1,1 0,6 
M. ocutispira 0,3 0,3 
M. tedjikistanensis X X 0,3 0,3 X 

M. koichidika 2,0 0,6 1,4 2,0 X 0,9 
M. vclescoemis 3,3 3,6 S,8 2,9 10,2 3,2 5,0 1,0 1,4 2,5 
M. ucuto 1,3 2,0 0,3 1,3 2,9 2,3 0,6 1,0 0,9 1,9 
M. parva 0,.1 0,6 0,3 0,6 1,4 0,3 0,7 1,4 " M. lholiformis 3,2 2,3 3,8 4,0 7,9 8,4 7,6 13,0 5,2 2,6 5,6 4,2 6,7 3,1 
M. aequa 0,6 0,3 2,0 0,5 0,9 0,6 X 0,3 0,6 X 2,3 X 

M. lacerli 0,5 0,3 X 0,3 X 1,7 0,9 
MOROZOVELLA 4,3 8,5 s;5 8,9 25,1 35,1 64,4 71,6 63,1 72,9 80,2 69,8 62,6 66,S 70,8 67,4 64,3 38,7 

Cbiloguembcline, midwayensis 3,3 1,9 3,4 1,1 0,3 1,3 2,6 0,6 1,1 0,6 X 0,6 X X 0,6 0,7 0,6 0,6 
Ch. subcylindrica 0,3 
Ch. crloila X X 0,3 1,4 0,3 0,3 X X 

Zeauvigerin11 oegyptiacu 0,5 0,3 0,6 0,3 
CHILOG.+ZEAUV: 3,3 1,9 3,7 1,1 0,3 1,3 2,6 0,6 1,1 0,9 1,9 1,2 X 0,3 1,2 0,7 0,6 0,9 

NUMERO TOTAL 270 361 286 321 278 302 287 369 346 314 273 302 355 310 307 342 342 301 281 344 315 

Tabla 2. Porcentajes de foraminíferos planct6ni cos en la fracción mayor de 106 mm del Daniense superior y Selandiense 

de Caravaca. 
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macroforaminífero.-; ( numrnul íLiJos, al veo] ínidos y 
discociclínidos) del Paleoceno y Eoceno inferior-rneJio 
(Fig. 2). A raíz de los trabajos de Smil ( 1977, 1982). 
Canudo el al. (1991) y Molina et al. ( 1994, l 996b) e.-;te 
corte es conocido internacionalmente, habiéndo.-;e 
realizado un estudio magnetoestratigráfico y 
bioestratigráfico del 1 ím i te Cretácico/Terciario (S mi t, 
1982; Canudo et al., 1991 J y un estudio preliminar de la 
bioestratigrafía del Daniense (Smit, J 977). 

Los microforaminíferos bentónicos del Lránsito 
Paleoceno-Eoceno de Caruvaca han sido recientemente 
estudiados pnr Orliz ( 1994, 1995), quien ha reconocido la 
Biozona de Stensioi110 heccuriifánnis del Paleoceno 
superior y Ja de l-Joplo¡1hrnKmoil/e.1· retroscpto del Eoceno 
inferior; el límite enlre estas dos biozonas correponde al 
límite entre BB 1 y BB2 de Ja biozonación de Berggren y 
Miller ( 1989) y coincide con la extinción rnasi va de 
microforaminíferos bentónicos del límite Paleoceno/Eo­
ceno (Molina et al., 1994). La bioestratigrafía con 
macroforaminíferos de 1 tránsito Pa !eoceno-Eoceno de 
Caravaca fue esludiada por Hillcbrandt ( 1974) y 
modificada en Molina et al. ( 1994) y en este trabajo. Se ha 
reconocido un primer nivel que se caracteriza por Ja 
Biozona de Rwúkotlwlia sindensis, la cual se corresponde 
con Ja parte inferior de la Biozona de All'eolina prinwevu. 
Un segundo nivel contiene una asociación caracterizada 
por la Biozona de Opaculinll az.ilensis y Ja Biozona de 
Alveolinll le11is, y un ter<:er nivel. por Ja Biozona de 
N11mm11/ites praecursor y la Biozona de Alveolina 
mottssoulensis. La bioestratigrafía con nannoplancton 
calcáreo de Caravaca fue establecida por Romein ( 1979) y 
revisada posteriormente por Angori y Monechi ( 1995), 
reconociéndose en el Paleoceno las Biozonas NP 1, NP2, 
NP3, NP4, NP5, NP6. NP7, NP8 y NP9. La correlación de 
todos estos datos (Pig. 2) ha sido recientemenlc csludiada 
en Molina et al. (1994, 1996bJ y Arenillas (1996). 

La biozonación seguida en este trabajo esla basada en 
las de Berggren et ul. ( 1995), Molina et uf. ( l 996a) y 
Arenillas y Molina (l996a), las cuales son una 
modificación de las biozonaciones más corrientemente 
utilizadas (Fig. 3). En Caravaca, se han identificado un total 

Lámina 1 

1, 2 

3,4 

5,6 

7, 8 

EnKlobigerilw spirnlis (Bolli, 1957!. Vista umbilical 
y umbilical-espiral. Muestra CAR .'i8. Binzona de 
Acuri11i11u u11ci11utu. 
Acorininu trinidoden s is (Bolli, 1957). Visla 
umbilical y espiral. Muestra CAR .'i8. Biozona de 
Acarinino 1111ci11a/o. 
Mnroz.ol'ellu cmgulutu (White, 1928). Vista espiral y 
Ulllbilical. Mueslrn c AR 68. Biozona de 
Moroz.ove/lu ungulutu. 
Mnrnznvcllu conic(l//'u11cutu (Subboti na, 1947). 
Vista umbilical y axial. Muestra CAR 72. Biowna 
de Moroz.01•ellu C/'(l,\'.IWick.1·c11.1·is. 

9. 1 O Moro:.ovcllu cr11.1'.1·wickse11si.1· (Olsson. 1960). Vista 
umbilical y axial. Muestra CAR 90. Biuzona de I 
Kori11u ulheuri. 

de l 2 biozonas en el Pal eoceno ( Figs. 4, 5, 6), de las cuales, 
7 son del Danien.-;e (Biozonas de G11e111hcfitrill r:retucell, 

Pu rvu la l'U!{O K lohig e ri 110 e 11 g u hin ({, Pll rus 11hhot i 11({ 

¡isc 11dohu1 I o ides, GI oha nomo I i no com ¡i res.w, A cu ri n. inu 
lrinidodensis, A. uncin.uto y Morm.ovc!/({ c111g1tl({tll), 2 del 
Selandiense (Biozonas de M. crusswicksensis e !!{orino 
o/heori) y 3 del Thanetiense (Biozonas de Lutcrhocherio 
¡1seudome110 rdii, M urico g lohige rino soldodoensis e l. 
laevigo to). 

La biozonación seguida para el tránsito Cretácico­
Terciario está basada en las precisiones establecidas por 
Molina et lll. (l996a) para el corle de Agost. La 
bioe.~tratigrafía y micropalcontología del límite 
Cretácico/Terciario de Caravaca fue estudiada 
inicialmente por Abtahi ( 1975), pero fue Smit ( 1977, 
1982, 1990) quien realizó un estudio bioestratigráfico 
más detallado del límite Cretácico/Terciario, definiendo 
la Biozona de Gh. cretacea o PO. Posteriormente, Canudo 
et al. ( 1991) real izaron un estudio biocstratigráfico e 
isotópico de alta resolución del límite Cretácico/Terciario 
en Caravaca. Lo.-; elatos bioestratigráficos con forarniní­
feros planetónicos aportados en los trabajos citados han 
permitido situar las Biozonas de Gh. cretocell y Pv. 
eu!{uhina en el presente trabajo. 

Para el tránsito Palcoccno-Eoceno, se ha seguido la 
biozonación establecida por Arenillas y Molina ( l 996aJ en 
el cercano corte de Alamedilla. El tránsito Paleoceno­
Eoeeno del corte de Caravaca ha sido ampliamente 
estudiado por Molina et al. ( 1994) y Canudo et <il. ( 1995), 
quienes han realizado un estudio bioestratigráfico con 
foraminíferos planctónicos y bentónicos del límite 
Paleoeeno/Eoceno de Caravaea. En los trabajos citados 
también se ha realizado un análisis isotópico, mineralógico 
y geoquírnico y un estudio comparativo con el corte de 
Zumaya. La bioestraligralfa con foraminífcros bentónicos 
ha permitido situar en este corte la extinci6n masiva de 
foraminíferos bentónico.~ del evento del límite 
Paleoceno/Eoceno. En el presente trabajo, el estudio 
bioestraligráfico de este intervalo estú basado en Jos 
trabajos citados (Fig.4) y en Arenillas ( l 996J y Arenillas y 
Molina (1996a). 

11, 12 Lutcrhucheriu tmelscni (Locblich y Tappan. 
l 9.'i7) . Vista nxial y umbilical. Muestra CAR 
86. Biozona de /gori11a alheari. 

13 , 14 Moroz.ovello vell/scoensis (Cushrnan , 1925 J. 
Vista umbilical y axial. Mueslra CA V 1 O. 
Biozona de Murico!{lohiKerúw soldudoc11sis. 

15, 16 Chifo!{ue111he/i11a crinitll (Bolli, 19.'iTJ. Vista 
umbilical. Muestra CA V 20. Biozona de lgorinu 
lueviglltu. 

J 7, J 8, 19 IKorinll lliheari (Cushman y Bcrn1údcz. 1949). 
Vista espiral, umbilical y axial. Muestra CAR 
90. Biozona de lg11ri1w a/heuri. 
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Estudios compara ti vos con otros corles del Tetis y 
Atlántico norte (Canudo y Molina, l 992a; Pardo er al .. 
J 995; Arenillas , 1996) permiten proponer una nueva 
biozonación del Paleoceno con foraminíferos 
planctónicos que puede ser válida para medias latitudes. 
Así pues, el presente trabajo se centra en Ja parte del 
Paleoceno menos estudiada, proponiendo una 
biozonación detallada (Fig. 3 ). 

Biozona de Guembelitria cretacea 

Definición: Biozona de intervalo comprendida entre 
las últimas apariciones (U .A.) de Plummerita 
lwntkenidoides y A. nwyaroensis (que coinciden con el 
límite Cretácico/Terciario y la extinción principal de 
especies cretácicas) y la primera aparición (P.A.) de 
Parvulantf?fobiKerina euKubina. Esta biozona fue 
definida por Smit ( 1982), pero con diferentes espccies­
índice marcadoras de los límites inferior y superior. 

Características: En Caravaca tiene una potencia de 
16 cm; consiste en arcilla gris oscura, con una lámina de 
olor rojo en la base que presenta gran contenido de 

g ethita , hematites y evidencia de imp<\ ro . La 
a ociación típica el la parte inferior de Ja biozo11a : on 
especies retácica supervivientes al evento del límite 
Cretáci · rrerciario anudo et al. , 1991 ; Molinu el al.. 
l 996a), tales como Guemhelitria cretacea, Guembelitrio 
tr(f'olia, Globotruncanella minuta, Pseudof?uemhelúw 
kempen.sis, Globigerinelloi<les volurus, Pseudogue1nh­
elina costulata, Heterohelix pulcfzra, Glohigerinelloides 
prairiehiltensis, Hedhergella monmouthensis, Hedber­
gella lwlmdelensis , Glohigerinelloides yaucoensis, 
Heterofzelix navarroensis, Heterohelix plano/a, 
Heterohelix globulosa. Se produce la P.A. de Gfohoco­
nusa conusa, Parvularugog/ohigerúw lonJiiaper-turu, 
Parvula ruKoglobiKe rina sahina, Parvu la ru gOK lohi­
gerina umbrica, ParvulantJioglohiKerina cf. theodosica, 
ParvularugoglohigerÍJw cf. hemisplwerica, G/oboconu.1·a 
fodina, Guembelitria irregularis, Guemhelitrio alaho-
1nensis, Guemhelitria danica, Woodringino clayto11e11sis, 
Woodrin.gina honzerstownensis, Gloh11c·11-nusa 111.inutula, 
Globoconusa hillehrondti, Globoconusu extensa, 
Globoconusa cf. fi'inJia (Fig. 4). 

Discusión: Srnit ( 1982) definió la base de la Biozona 
de Gh. cretacea en la extinción principal de especies 
cretácicas, horizonte clásicamente aceptado para situar el 
límite Cretácico/Teriario. Este límite ha sido recien­
temente definido en la base de la lámina de arcilla del 
estratotipo del límite del corte de El Kef, siendo 
reconocido por una lámina roja, con anomalía de Ir, un 
incremento de espinelas ricas en Ni, un incremento del 
carbono orgánico total y un decrecimiento en 8''C, el cual 
coincide con el evento de extinción. 

El límite superior ele la Biozona ele Gb. cretaceo fue 
situado por Smit (1982) en Ja P.A. de "Glohigerina" 
minutula (=Ge. conusa), que consideraba ligeramente 
anterior a la P.A. de "Globigerina" euiuhina (=Pv. 
limJiÜipertura). Por esta razon, esta biozona (PO) ha sido 
subdividida posteriormente por Keller ( l 988a) en dos 
biozonas: POa y POb, cuyos límites superiores son, 

respectivamente, la P.A. de Ge. conuso y la P.A. de PI'. 
euJitthina <=Pv. lonJiÍlt¡1er1ttru). Posteriormente, se ha 
podido precisar que ambas apariciones son prúcticarnente 
isócronas (Canudo et al., 1991; Molina et al., l 996a; 
Dupuis et uf., en prensa). En este trabajo, al utilizar la 
Biozona de Pv. euguhina s.s., en la Biozona de Gh. 
cretucea pueden distinguirse dos intervalos. Estos dos 
intervalos se pueden separar con las P.A. de Ge. •co11.u.1·(( 
y/o Pv. /011giaperturu, biohorizonte que coincide con la 
disminución drástica ele la abundancia de especies 
cretácicas supervivientes (Canudo er al. , 1991) y base de 
la Biozona PI (G. euguhin(() de Smit ( 1982). 

Biozona ele Parvularugoglobigerina eugubina 

Definición: Biozona de intervalo comprendida entre 
Ja P.A. de Pv. euf?ubina y la P.A. de Parasuhhotina 
pseudohulloides. Esta biozona fue definida por 
Luterbacher y Premoli Silva (1964) y modificada por 
Premoli Silva y Bolli (1973). 

Características: En Caravaca tiene una potencia de 
31 cm, consistentes en margas grises. La asociación típica 
ele la biozona es: Gh. cm1u.1·a, Pv. cf. theodnsica, Pv. cf. 
he111isphaericu, Gb. irre¡;1tlaris, Gb. aluh(//nensis, Gh. 
dwzica. W. cloytonensis, W. hornerstownen.1·is , Gh . 
minutu/a, Gh. hillehrandti, Gh. extenso y especies 
cretácicas supervivientes al evento del límite (Canudo et 
al., 1991; Molina et al. , 1996a), tales como Gb. trifi1lia, 
Gb . cref((ceo, H. mo11mo11thensis. H. lwlmdelensis, G. 
yuucoensis, H. 11c1vw-roe11sis, H. plwwra, H. globulosa. 
Se produce Ja U .A. de Pv. longiapertum, Pv. so bina, Pv. 
umbri ·u, Ch. fodina y Ch. cf. frinKll y la P.A. de 
Chilo¡;uemhl'lúw 11111rsei, Chilof;uemhelina midw({yensi.1', 
Eoglohigerina praeedira, Glohanomolino imitata , 
Prue111urico tuurica, EoKlobigcrino ({j)prcssa, 
Eogli1bige rina simplicissima, Eogli 1hiKe rino 111icrocel lu­
losu, Praemurica pseudoinconstans , Eoglohigerina 
eohulloides, Eoglohigerina f/-inJiU y Glohonomalina 
orcfreocompresso (Fig. 4). 

Discusión: Luterbacher y Premoli Silva ( 1964) 
definieron esta biozona como la biozona de extensión 
total de Clohigerina CUJiUhina, para caracterizar el 
intervalo entre los ni veles maastrichtienses con la 
asociación Lípi a de especies cretácicas (incluidas l'll los 
géneros Abarho111pl1 i/,us, Glohotruncano, R11go:•lnfl i­
gerúw, ... .) y la P.A . d Parnsuhbotino ¡1se11Llob11/loidcs. 
El límite inf rior ha sido posteriormente rnodil"icado en 
varias ocasiones: Smit ( 1982) Jo sitúa en la P.A. de 
Glohigerina minurulcl = Ge. conu.rn), ya que demostró 
que la Biozona de Olobigerina eugubina no era la 
primera biozona del Pnleoceno, existiendo un intervalo 
entre el límite Cretáci o/Terciario y la aparición de las 
primeras especies paleocenas, que llamó Biozona de Gh. 
creraceo o PO. 

Actualmente existe una problemática en torno a la 
sinonimia de Pv. eug11bú1a (Luterbacher y Premoli Silva. 
1964) y Pv. lon¡;iapcrtura (Blow, 1979). Tradicional­
mente se han considerado sinónimas, fund::uncntalmente 
a raíz del trabajo ele Smit ( 1982); no obstante, existen 
diferencias que permiten distinguir claramente ambas 
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IllOESTR ATIGR A FÍA BASAD A l'N FOR A MI NÍFEROS PLANCT(>NJCOS. l'A LEOCENO DE CAR A V ACA 

BIOZONACIONES 

ESPECIES 
ÍNDICE 

M. velascoensis T 

Ps. wilcoxensis .l 
M . Jensifonnis --

Este trabajo 

Morowvella 
velascoensis 

A. bct8B'º'.'.,_ --------1 
J. l•evigntn 

A. subsphaerica Y--

L. p•oudomOlllll'dii y 

M. subbotinae L 

Igorina 
laevigata 

Muricoglobig. 
soldadoensis 

= 
'E 
" 

Berggren 
et al. 

(1995) 

Morozovella 
velascoensls 

PS 

A. soldadoensls 
G L pseudomen. 

P4c 

Canudo y 
Molina 
(1992a) 

Pseudohasti­
gerina 

wilcoxcnsis 

Morozovella 
acqua 

~ 
Mg. soldadoensis -A..-t---------'1 i Planorotalltes 

1-------1 psoudomenardll 
l A. subsphaerlca 
· A. soldadoensls 

Lutcrbacheria ~ _P~b- -? 
pseudomenardii _g GI. pseudomen. 

o A. subspha~Jta 

Berggren 
y Miller 
(1988) 

Planorotalltes 
pseudomenardll 

P4 

Blow 
(1979) 

Globorotalla (A.) 
wllcoxensls 
berggrenl 

P7 

Globorot. (M.) 
subbollnae 
subbotlnae -

Globorot. (M.) 
velascoensls 

acula 
P6 

Mg. soldadoonsls 
soldadoensls· 

G.(M.) velascoehsl, 
paslonensts - PS 

Globorotalla 
(Globorotalla) 
pseudomenardll 

P4 

Bolli (1957, 1966) 
Toumarkine y 
Luter bacher 

(1985) 

Morozovella 
velascoensis 

Planorotalites 
pseudomenardii 

A. subsphaeric~ &.. C:S Pdn 
L. pseudomenardii &..-l--------~-l--....&:"""'----l-------1---.------1--------t--------1 

Igorina 
albcari 

~ 
" I.albeari A.. g¡ &..+--------1 ~ 

1.pusilla L 
Morozovclla 

crosswicksensis 

.., 
~ ... 
,; 
" ,Q 
o 

M . crosswícl<sciJ.5i•._._~--------I ¡; 
:! 
.!! 

Morozovella 
angulata 

" ~ 
" 
~ 
~ 

Igortna albearl 
Globanomaltna 
pseudomenardll 

P3b 

Morozovella 
angulata 

Igorlna albear! 
P3a 

lgorina 
pusilla 

Morozovella 
angula ta 

G loborotalla 
(Morozovella) 

angulata 
angulata 

P3 

Planorotalitcs 
pusilla 
pu silla 

Morozovella 
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Figura 4. Distribución estratigráfica de los foraminíferos planctcínicos de la base del Daniensc en Caravaca. 

especie (Blow, 1979; anudo y Molina, 1992a, e; Keller 
y MacLeod 1994 ; Ma Leod, 1995; Arenillas y Arz. 
1996). SiJ1 embargo, d bido a que en Ja mayoría de los 
casos se ha aceptado esta sinonimia, la P.A. de Pv. 
loll¡.:ioperturo ha sido utilizada normalmente para situar 
la base de la Biozona de Pv. eu!Juhino. Por estas razones, 
Canudo et al. ( 1991) proponen la Biozona de Pv. 
lon!JÜtpertura, para resolver este problema taxonómico y 
porque la P .A. de Pv. lonl{iltperturu coincide con la 
disminución drástica de Jos foraminíferos planctónicos 
supervivientes del Cretácico. 

Prernoli Silva y Bolli ( 1973) sitúan el límite superior 
en la P.A. de Parosubbotúw pseudobulloides. Stainforth 
et ul. ( 1975) consideraron que ambos biohorizontes, P.A. 
de P. pseudo/rnlloides y U .A. de Pv. euguhinu, 
coincidían, pero, posteriomente, se ha podido comprobar 
que el primer evento es anterior al segundo. La P.A. de P. 
pseudohu/loides ha sido posteriormente el biohorizonte 
más utilizado para situar el límite superior de Ja Biozona 
(Smit, 1982; Toumarkinc y Luterbacher, 1985 ; Berggren 
y Miller, 1988; Canudo y Molina, l 992a). No obstante, la 
U.A. de Pv. euguhina también es corrientemente utilizada 
(Keller, l 988a, l 989a; Canudo l!f al., 1991; Berggren er 
al. , 1995; Pardo et al., 1996) en el sentido original de 
Luterbacher y Premoli Silva ( 1964). Este biohorizonte 
puede ser un evento alternativo para situar el límite 
superior de la Biozona de Pv. euguhilw, siempre y 
cuando se tengan en cuenta las diferencias taxonómicas 
con Pv. /ongillpertura. 

En este trabajo se ha preferido .~eguir utilizando la 
clásica Biozona de Pv. euguhirw porque es la biozona 
tradicionalmente más utili zada (Molina et o/., J 996a) . 
Además, atendiendo a la asociacicín de foraminíferos (Pv. 

euguhina, E. .fi"ingo s.s., E. eohulloides s.s., "E. edito" de 
pared lisa microperforada) descritos por Luterbacher y 
Premoli Silva (1964), Premoli Silva y Bolli (1973) y 
Premoli Silva ( 1977), el intervalo original de la Biozona 
de Pv. eugubina parece corresponderse mejor con la 
Biozona de Pv. l!uguhilla de Molina et al. (l 996a) que 
con la Biozona de Pv. e11guhi11a (=Pv. /onl{Íaperrura) de 
Smil ( 1982). 

Biozona de Parasubbotina pseudobulloides 

Definición: Biozona de Intervalo comprendida entre 
la P.A. de P. pseudobulloides y la P.A. de Glohono­
nwlina com¡Jressa. Esta biozona fue definida por Bolli 
( 1966) y modificada en su límite superior por Blow 
( 1979). 

Características: En Caravaca tiene una potencia de 
3,7 metros, consistente en margas grises con interc~ilaci<ín 
de margas calcáreas blancas. La asociación típica de la 
biozona es: C/J. e retacell, Woodrin¿{i!7!1 lwnzerstow­
nensis, Ch. morsei, Ch. 111idwoye11sis, E. praeeditll, G. 
i111itata, Pr. taurica, E. oppr<!s.rn, E. sú11plicissinw, E. 
111icrocellulosa, P. moskvini , P. pseudoh11lloides , 
Praemurico inco11sta11s, Pr. pseudoínco11stuns, E. 
eobufloides, Eoglohigerúw fringa, G. orcheocompresso, 
Globo 1!0111({/ina pla 11oc11mp res.1·0, Glohost ica dau !Jie r­
Kensis, Eoglohigerina edita, Parasuhhotina varionto, 
Eog!ohigerina rrivia!is. Se producen las P.A. de P. 
pseudo hu l /o id es, G l < 1hanom ali nu p l u noco mp res sa, 
G!ohostico duubjergensis, Eoglohigerinu edito, 
Purosuhhotina varianto, Eog!ohigerina trivio/is , 
Eoglohigeri11a pentagono, Proemurico inconstans, 
Suhhotino r ri locul inoides, Eo g I ohige ri 110 ¡10/yco111e rn, 
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Glohwwmlino cw1cllsicu y E. tetrngonu. Se prouucen las 
U.A. de Ge. c111111sll, Gb. irregu/aris, Ge. minutulu, Ge. 
exlenso, Ge. hi/lehmndti, Pv. cf. he111isplwericu, Pv. el'. 
t/11.:'odosicu, Pv. euttuhinu y de las últimas especies 
crelácicas supervivientes al evento del límite Crctácico/ 
Terciario (Figs. 4, 5 ). 

Discusión: Esta biozona se corresponde con la parle 
inferior de las Biozonas de Glohomtoliu pse11d11hul/11ide.,· 
de Bolli ( 1966) y Slai nforth el al. ( 1975 }, de la Biozona 
de Mor11 z ove//u pseud11fntl111ides de Toumarkin e y 
Luterbachcr ( 1985) y de h1 Biozona de Pllrosuhhorinu 
pseudohu//oides de Canudo y Molina ( l 992a), las cuales 
eran situadas entre la P.A. de G. pseud11hu//11ides y la 
P.A. de G. triniduden.,is. En este trabajo se ha 
subdividido este intervalo en do.~ biozonas (Biozona de P. 
pseud11hul/11ides y Biozona de G. c11111presso), utilizando 
la P.A. de G. co111pressa como límite entre ambas. La 
B iozona de P. pseud11/rn//11ides es sinónima de la 
Subbiozona P la de Blow ( 1979 ). 

La Biozona de P. ¡Jseud11hufloides es eLJuivalente de la 
Biozona PI a de Berggren y Miller ( 1988), la cual fue 
definida entre la P.A. de P. pse11dohu//oides y la P.A. de 
Suhbotúw triloculinoides. La P.A. de S. tril11cufi11oüle.1· ha 
sido situ;ida en diferentes posiciones estrnligráficas , 
debido a que la especie plantea problemas de tipo 
rnxoncímico, llegando a ser citada antes de la P.A. de 
Pl1rusuhhoti11a pse11dohul/oides (Keller, 1989a, b; 
D ' Hondl y Keller, 1991 ). Esta especie puede haber sido 
confundida con E. microccl/u/o.rn , de morfología similar 
pero sin pórtico, cuya P.A. se produce antes de la P.A. de 
P. pseudobulloides y represent;i [;is formas transicionales 
entre E. simplicissi111u y S. triloculinoides. 

Biozona de Glohanomalina compressa 

Definición: Biozon;i de Intervalo comprendida entre 
la P.A. de Glohanonwlinll co111pre .1·so y la P.A. d e 
Acuri11ino trinidadensis. EstJ biozona íuc definida por 
Sal aj ( 1974). 

Características: En Caravaca ti ene un;i potencia de 15 
metros, consistente en margas grises con intercalación de 
c;ilc;irenit;is blanc;is. La asociación típica de la biozona es: 
Ch. cretuceu, W. hor11ers/ov11nensis, Ch. morsci, Ch. 
111idwoye11sis, E. prneedi!o, Pr. taurico, E. upprcsso, E. 
si111plicissi11w, E. microcelluloso, P. nws/.:.vini, P. 
¡1seudofmfloides, Pr. inco11stu11s, Pr. p.1e1tdoinco11stuns, E. 
eoh1111 oid es, H. fringo, G. pi un oco111 pre s.rn, G t. 
douhjergensis. E. edito, P. vorionto, E. triviufis. Se 
produce la P.A. de Glohwwnwlino compres.1·a y las U.A . 
de E. s implicisinw, E. eo hulloidcs, G. i111ituto, G. 
an:heoco111pres.1·0 , E. apres.\'O, Gh. trifálio, Gh. c retoceo , 
W. dayt11ne11sis, W. fwrner.1·1ow1ie11sis, E. microcel/1ilosu, 
Pr. pseudoinco11.1·tw1s, Pr. tauricu (Fig. 5). 

Discusión: Est;i biozona se corresponde con la parle 
sup e rior de las clásicas Biozonas de G/ohorota/io 
pseudohufloidc.1· de Bolli ( J 966) y Stainforth et u/. ( 1975) 
y de la Biozon;i de Moroz.ovcflo ¡Jsc11dohu/loide.1· de 
Toumarkine y Lulerbacher ( 1985). La Biozona de G. 
compl'l'.l'Sll es sinónima de la Subbiozona de Plwwrotafia 
co111pres.\'ll de S;ilaj ( 1974) y Salaj et o!. (1976) y se 

corresponde con la parle inl'crior de la Subbiozona P 1 b de 
1:31ow ( 1979), que la dcJ'inió como la hiozona de intervalo 
entre la P.A. de G.(7'.) com¡Jres.10 y la P.A. ele G.(A.) 
pruccursorio ¡Jroecur.\'()riu . Este último autor utiliza 
Glohu11(}11wlinu C(}171pre.\·.1·u como marcador biozonal , al 
considerar 4ue esta especie tiene una distribución 
paleoceanográfica ;impl ia. La biozona de B low ( 1979) ha 
sido subdividida e n este trabajo en dos biozonas: Biozona 
de G. co111pressu y Biozona de A. 1rinidudc11sis. 

La situación exacta de es ta especie plantea una 
controversia, y;:¡ que Blow ( 1969) y Bcrggren ( 1969), 
consideran 4 u e la P.A. de G. co111pres .1·u y A. 
trinidudcnsis coinciden. Blow ( 1979) indicó, en un 
estudio bioestraligráfico m:ts completo, que la P.A. de C. 
e 11111 pres .1· o es i ne luso anterior ;i l a P. A . de S. 
trifoc11finoides, razón por la cual las Biozonas P 1 by P 1 c 
de Blow (1969) y Berggre n (1969) son combinadas e n la 
B im.ona P 1 b de Blow ( 1979 ). Por el contr;irio , Berggrcn 
y Mil ler ( 1988) y Berggren et a(. ( 1995) siguen 
considerando qu e ambas apariciones son isócronas . Sin 
embargo, Stai nJ'orth et uf. ( 1975), Orne-etxebarría ( 1983, 
1984), Toum;irkine y Luterbacher ( 1985) y Can u do y 
Molina ( l 992;i) indican claramente que la P.A. de G. 
c11111¡Jre.1·su es ;interior a lJ P.A. de A. tri11idadensis. Este 
problema puede ser moti vado por interpretaciones 
taxonómicas diferentes entre los di versos autores. 

Biozona de Acarinina trinidadensis 

Definición: Biozona Je Intervalo comprendido entre 
la P.A. de A. trinidudensi.1· y la P.A. de A. 11nci1wfa. Esta 
biozona fue definid;i por Bol 1 i ( 1957). 

Características: E n C;iravaca, csla biozona ti ene una 
potencia de 12 metros, consistente en margas grises con 
inlercalación de calcarenita.~ blancas. La asociación típica 
de esta biozona es: P. vuriun.to, P. pseudohulloides, Pr. 
inc(//1.\'/uns, E. edito, E. t riviulis, E. fi'ingu. G. co111pre.1·su, 
G. coucosica, A. trinidlldensis. S. trilo c 11/i11oides , S. 
trion¡.:ulciri.\' y Ch. midwayensis. Se producen las P.A. de 
Acorinino trinidadcnsis, S. trúm¡.:uloris, Glo/Jononwlinu 
hu11nsherge11sis, Eogl<1hi¡.:erúw spiralis, Gl<1/mro1uloides 
quudrilocu/o y A. fwnsholli. Por otro !Jdo, se producen 
las U.A. de E. pru ceditu , P. nwskvini, G. plunocom­
/il'essll, E. eofmlfoides, Ch. 1110r.1·ci y E. pentagonu. 

Discusión: Esta biozona es sinónima de la Biozona de 
Glohorotalill trinidudcnsi.1· Je Bolli (1966) y Stainforth et 
al. ( 1975), de la Biowna de Moroz.ovefla trinidudensis de 
Toumarkinc y Luterbache r ( 1985) y Je Ja 1:3iozona de A. 
trinidodc11si.1· de Canudo y Molina (J992a). Es normal 
encontrar biozonas que se corresponden a la de A . 
lrinidadensis, idcnti íicadas con el nombre d e Pr. 
inco11stw1.1· (S al aj, 1974 }. 

La posición taxonómica y biocslratigrárica de/\ . 
trinidwlensis es objeto, actualmente, de un;i polémica que 
surge por considerar Pr. i11co11stuns como sinónimo de A. 
1ri11idudc11sis, debale que se inicia entre las antiguas 
e.~c uelas soviéticas y occidentales. Blow ( 1979) y 
Berggrcn y Miller ( l 988) indican que amb;is especies son 
simínimas, en contraposición a Bolli ( 1957), Stainforth et 
u!. ( 1975), Tournarkine y Luterbacher ( 1985) y Canudo y 
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Molina ( l 99:2a), que, atendiendo a los holotipos 
(Subbo tina, 1953; Bolli, 1957), separan ambas 
morfoespecies. A. tri11idad1'11sis es el primer representante 
de Acarinino (por tener la concha parcialmente muricada) 
y una forma intermedia entre Pr. inconstans y A. 
uncinato, por lo que su P.A. es necesariamente posterior a 
la P.A. de Pr. incmzstans. Esta falta de unanimidad en el 
concepto de ambas morfoespecies ha provocado una 
problemática en torno a la bioestratigrafía y 
magnetobiocronología del Daniense (Arenillas et al., 
1993; Arenillas, 1996). 

Biozona de Acarinina wzcinata 

Definición: Biozona de Intervalo comprendido entre 
la P.A. de A. 1mci11ata y la P.A. de Morozovelu llll!.{itlato. 
Esta biozona fue definida por Bolli ( 1957), modificada 
por Bolli ( 1966). 

Características: En Caravaca, esta biozona tiene una 
potencia de 30 metros, consistente en margas grises con 
alguna intercalación de calcarenitas blancas en la parte 
inferior-media y alternancia de margas rojas y grises en la 
parte superior. La asociación típica de esta biozona es: S. 
tri lo e u lino id es, S. t rimz K u la ri s, P. va ri anta, P. 
pseudo!mlloides, P. pseudoinconstans, E. trivialis, E. 
spiralis, G. caucasica, C. !zaunshergensis, G. clw¡mwni, 
ParaKlohorotalia quadrilocula, A. lwnsho/li, A. 
trinidadensis, A. uncinata, A. praecursoria, Ch. 
111idwayensis. Se produce la P.A. de A. uncinata, 
Glohanomalina clw¡mwni, A. praec ursoria, Luterha­
clzeria ehrenberf.{i, A. praepentacamerata, A. indolensi.1•, 
A. ku/)({nensis, A. ltmbica y S. eocaenica. Por olro lado, 
se produce las U.A. de P. voriantu, Ch. tuuricu, P. 
moskvini, G. co1.1cusicu, Gt. duubjergensis y E. 
polycamem (Fig. 5). 

Discusión: Esta hiozona es sinónima de la Biozona de 
Glohorotalia 1mcúw1a de Bolli ( 1966) y Stainforth et al. 
( 1975 ), la Biozona de Moroz.ove//u uncinata de 
Toumarkine y Luterhacher ( 1985), la Biozona P2 de 
Berggren y Miller ( 1988) y Berggren et al. ( 1995) y la 
Biozona de Acarininu uncinato de Canudo y Molina 
( l 99:2a). Se ha convertido en una biozona clásica siendo 
muy pocos los autores que no la hayan reconocido o 
utilizado. 

Blow ( 1979) considera su Biozona P2 como sinónimo 
de la Biozona de A. uncinllto y utiliza la P.A. de 
Acarininlt proecursoria como límite inferior; e.-;ta 
afirmación se realiza hajo la consideración de que A. 
uncinata es un sinónimo posterior de A. ¡Jraecursoria. 
Sin embargo, estas especies no han sido consideradas 
tradicionalmente como sinónimas (Stainforth et lll., l 975; 
Toumarkine y Lu terbacher, 1985; Berggren y Miller, 
1988; Canudo y Molina, 199:2a), habiéndose utilizado 
incluso sus P.A. corno marcadores biozonales: Biozonas 
de C. ¡Jrae c ursorio Llllcinutu y G. praec11rsoriu 
pruecursoriu de Salaj ( 1974) y Sal aj et u!. ( 1976 ). En este 
trabajo, se ha podido comprobar que la P.A. de A. 
uncinllfll (acarinínido con 5-6 cCtmaras en la última 
vuelta) e.-; anterior a la P.A. de A. ¡1ru e cursoriu 
(acarinínido con 6-9 cámaras en la última vuelta), por lo 

que .'ie considera aconsejable seguir utilizando la 
nomenclatura de la mayoría de las biozonaeiones; sin 
embargo, el intervalo de la Biozona P2 de Blow (1979), 
tal como ha sido descrito por el propio autor, coincide 
con la Biozona de Autrininu wzcinuta. 

Biozona de MorozoJ1ella angulata 

Definición: Biozona de Intervalo comprendido entre 
la P.A. de M. lmgulatu y la P.A. de M. crosswicksensis. 
Esta biozona fue definida por Bolli (1966) y modificada 
en su límite superior por Arenillas y Molina ( l 996a). 

Características: En Caravaca tiene una potencia de 5 
metros, consislente en una alternancia de margas rojas y 
margas calcáreas blancas. La asociación típica de la 
hiozona es: S. triangu/aris, S. triloculinoides, Gl. 
l/Uadrilocula, A. uncinuta, A. praecursoria, A. lwnsholli, 
A. pruepentucwnerata, A. aruhica, A. kuhwzensis, A. 
proelll/Ull, G. co111pres.1·a, G. ho111z.1·her!.{ensis, G. 
clw¡mwni, L. ehrenherf.{i, M. ungu!ato, M. conicotrun­
cuto, M. sinntlotilis, Ch. midwayensis. Se produce la P.A. 
de M. llll!.{llloto, A. praeuequu, M. sinwlllti!is, M. 
conicotruncuta, M. f({((jikistwwnsis y M. t/w!i:f(mnis. Por 
otro lado, se produce la U.A. de E. fringa, P. 
pseudohulloides, E. triviolis, E. edita, Pr. inconstuns, E. 
tefJYl!.{OJUI, A. trinidadensis, E. spiralis, A. uncinato, A. 
prllecursorill, A. indo/ensis, A. kuhanensis y A. ornbiut 
(Fig. 5). 

Discusión: La Biozona de M. an!.{1ilota se 
corresponde con la parte inferior de las clásicas Biozonas 
de Glohorotolia an!.{ulata de Bolli ( 1957, 1966) y 
Stainforth et ltl. ( 1975), de la Biozona de Morozovellu 
ll/1!.{Ulata de Toumarkine y Luterbacher ( 1985), la 
Biozona P3a de Berggren y Miller ( 1988) y la Biozona de 
Morozove//o angu!atll de Canudo y Molina ( l 992a). 
Tradicionalmente ha sido utilizado como límite superior 
de estas biozonas la P.A. de J. pusillu. Sin emhargo, el 
nombre pusillll ha sido utilizado con muchas acepciones, 
por lo que presenta problemas taxonómicos. 

Blow ( 1979) considera que la P.A. de l. pusilla es 
anterior a la P.A. de M. onglllota, por lo que su Biozona 
P3 o de G.(M.) unguluto Ull!.{Ulota, comprendería el 
intervalo combinado de M. angulotu, M. crosswicksensis 
e l. a/heari de este trabajo o las tradicionales Biozonas de 
M. unglllato e l. pusilla (Canudo y Molina, l 992a). 

Biozona de JlrlorozoJ1ella crosswicksensis 

Definición: Biozona de Intervalo comprendido entre 
la P.A. de M. crosswicksensis y la P.A. de Jgorinu 
albeuri. Esta biozona fue definida por Arenillas y Molina 
( l 996b). 

Características: En Caravaca tiene una potencia de 
1 l metros, consistente en margas grises con un nivel de 
margas rojas en la base. La asociación típica de esta 
biozona es: G/. 1¡uodri/11culu, C. hounshergensis, S. 
trion.gularis, L. ehrenhergi, M. ungu/o/a, M. 
conicotruncutu, S. eocucnicu, /'vi. cro.1.1·11•ickse11sis, Ch. 
crinifll, S. 11c!uscoe11sis. Se produce la P.A. de M. 
cro.1·.1·1.vid:.sc11sis, Ch. crinito, J. ¡ntsillu, M. ko/chidiko, 
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L11/l:'rhacheriu trr11:'/se11i, Acurininu pse11dl!tlipile11sis, 
fglirinu foel'iguto, Moroz.ovellll /llcerli, Suhhlitinu 
veloscl!ensis, Morl!z.ovel!u uec¡uu, Ml!roz.l!ve!!u 
ve los e o en sis, A e o r in i 1! ll {J se 11dotopi1e11 sis, Tg o r in u 
/oel'igutu, Morl!Z.lil'el/u /ocl:'r/i, Zeu11vigeri11a uegyptiucu 
y Acori11i110 primilil'll. Por olro lado, se produce la U.A. 
ele S. trilliculinoides, Ch. suhcylindrica, C. clw¡wnwni, A. 
!wnshlilli, A. ¡Jrucpentocamcruta, M. simu!oti!is y A. 
¡m1e({(¡uo ( Fig. 5 ). 

Discusión: La Biozona ele M. crosswicksensis 
equivale a la parle superior de la clásica Biozona de 
Gllihomtuliu 011g11!otu y la parte inferior ele la Biozona 
ele Glohorotu!iu p11sil/u (Bolli, 1957, 1966; Stainf'mlh et 
uf., 1975; Toumarkine y Lulerbacher, 1985; Bcrggrcn y 
Miller, 1988; Canuelo y Molina, l 992a). En este trabajo, 
se utiliza la nueva Biozona ele M. crosswicksensis, 
porque la P.A de la especie homónima coincide 
probablemente con la base del Selandiense (Arenillas y 
Molina, l 996b). 

Tradicionalmente ha sido ulilizado corno límite 
superior de la Biozona de M. ungufo/11 la P.A. de l. 
¡msilla. Sin embargo, el nombre pusi!lu ha sido utilizado 
probablemente con muchas acepciones, habiendo .~ido 
considerada como Planorotulitcs, Moroz.01 1el!u, 
Acarinina o lgorinu (Arenillas, 1996). Debido a eslos 
motivos, en este trabajo se ha utilizado la P.A. de l. 
ulheuri como límite .~uperior de esta biozona, 
biohorizonte utilizado por Berggren et u/. ( 1995 ). Es los 
m1tores indican que la P.A. de /. pusi11u coincide con la 
P.A. de M. onguluto en DSDP Holes 384, 465 y ODP 
Hole 758A, por lo que la P.A. de /. pusi!lo puede ser 
diacrónica o taxonómicamenlc muy problcmútica. 

Biozona de /gorina alheari 

Definición: Biozona de Intervalo comprendida entre 
Ja P.A. de /. o!heilri y la P.A. de Lutcrhochcriil 
pscudomcn({rdii. Esta biozona fue definida por Berggren 
et il!. ( 1995 ). 

Características: En Caravaca tiene una potencia de 
15 rnelros, consistente en margas gris-oscuras con un 
nivel de calizas-calizas margosas blancas en el techo. La 
asociación típica de la bio1,ona es: G/. 1¡ui1dri/11c11/u, Ch. 
111idw({ye11sis, C. lzi1u11s/1erge11sis, S. triongulilris, M. 
ilngulut({, M. c1111icotru11cot({, S. cocoenicu, M. 
cmsswickscnsis, Ch. crinito, S. velu.1·coc11.1·is, /. /J/l.1i//o, J. 
/oc1•igoli1, L tmc/scni, M. tholifiinnis, Mg. (fiJIÚc11si.1, T. 
ilfhcori, M. sinlllfoti!is, M. l/c1¡uu, M. loccrti, A. 
11·i/coxen.1is, A. trip/ex, A. ucllrinlllo y M. occ/us.w. Se 
prnducc la P.A. de /. ulheuri, A. ilt'ilrinutu, L. 
11u.1·tru!i/'on11i.1, Moroz.ovc//o occ!us.1·u, Acorininil 
wilcoxcnsis, Acori11i110 tri¡J/cx, Muric11glohigcri11u 
uq11ie11sis, Acori11i11u .1·truhocc//({, Suh/)(!/inu jlnloyi, 
Acori11i110 u¡1011thc.1·111u, Acurinino his¡1idicidori.1, 
Moroz.ow'11il ucutispira, Acorininil nitido, Glohu11011w­
linu !ux11re11si.1· y M11roz.111 1e!lu aff. crl!.1·wit:k.1·e11.1is. Por 
otro lado, se produce la U.A. de M. kolchidi/.:u, GI. 
quadriloculo, G. ho1111.1·hcrg c 11sis, G. clrn¡¡¡11a11i, L. 
ehrcnhcrgi, A. pracpc11taci/111cro/i1, A. ¡1rueo1¡110, M. 
simuloti!i.1· e/. /){{Sil/u (Fig. 5 ). 

Discusión: Esta biozona no se corresponde 
exaclamente con las tradicionales Biozona., de 
G!ohorotoliu ¡msi//u pusillil de Bolli ( 1957, 1966) y 
Stainl'orth et ill. (l 975), de P!unorowlites ¡J11si//o de 
Toumarkinc y Lulerbacher (1985), la Biozona P3b de 
Bcrggrcn y Miller ( 1988) y la Biozona de lgori110 ¡msillo 
de Canudo y Molina (1992a). 

Blow (1979) tampoco utiliza e.,ta clúsica biozona por 
considerar que la P.A. de lgorino pu.1i!lo es anterior a la 
P.A. de Momz.ove!lu ongu!uto. Por lanto, /. pusillil puede 
prcscnlar problemas taxónomicos o de diacronía 
( Berggren I:'/ u/., 1995 ). Por es las razones, se ha 
considerado convcnicnlc seguir la última hiozonación de 
Bcrggrcn el u!. ( 1995 ), en la que se uliliza la Biozona 
P3b, la cual es sinónima de la Biozona de/. ulhrnri. La 
P.A. de /. o/hcori es poslcrim a la P.A. de l. pusi11o y M. 
cm.1·swicksc11sis, por Jo que esta biozona se corresponde 
con la parte superior de la clúsica Biozona de G. ¡msi/{({ 
/J/lsillll de Bolli ( 1957, 1966) . 

/. ilfheori es una especie que puede presentar menores 
problemas taxonúmico.,, debido a su típica forma 
biconvexa, con gran número de cúmaras en Ja última 
vuelta, su lento crecimiento y Ja incipiente formación de 
rnuricocarena circumcameral. Ademús ha sido encontrada 
en medios someros y profundos de bajas y altas latitudes 
(B low, 1979). 

Biozona de Luterhacheria pseudomenardii 

Definición: Biozona de Intervalo comprendida entre 
la P.A. de L. pseudomcnilrdii y la P.A. de 
Muricog!ohigcrino soldadoe11sis. Esta biozona fue 
definida por Bolli ( 1957) y modificada en su lírnilc 
superior por B low ( 1979). 

Características: En Caravaca tiene una potencia de 
11 metros, consistenle en calizas blancas en la parte 
inferior y marga.~ grises en Ja parte superior. La 
asociación típica de la biozona es: Ch. 111idwoye11si.1'. S. 
tri u 11gu1 o r i .1, M. o 11 g u luto, M. e o 11 i e o t r un e u 1 o, M. 
e ros.1· w i e k.1e11 sis, Ch. e ri 11 i to, S. coco e 11 i cu, S. 
l'C/oscoensi.1', l. ¡msi//u, l. lc1el'igutu, L. lroelscni, M. 
1•closcocnsis, M. tholijármi.1-, M. ocu/u, M. /illrl'll, A. 
ucurinalu, L. uu.1·/ri1/ifi1nnis, Z. acg_1·¡1tú1cu, M. occlusu, 
L. p.1·cudo111c11ordii, Mg. 111.clwnnili, A. s11h¡Jhuericu, M. 
uc1¡uo, A. ¡1sc11doto¡Jilc11sis, S. lwrnihrooki, M. luccrti, A. 

primitivo, A. wilcoxensis, A. triplcx, Mg. Ul/Uic11si.1·, /. 
ulbcori,A. 1·1rnhocc//u, S . .finluvi, A. O/Jilnt/ze.1·11111. A. 
hispidicidllris, M. ocutispirn, A. nitidu, G. /11xore11si.1· y 
M. cdg({ri. Se prnduL1en las P.A. de L ¡Jseud11111c11ordii, 
A cu ri 11 inu su /7.1p/wc ric ·u, Mu rú ·ligl r 1hige rinu nu ·/.:un nui, 
c /¡ i! og l/e/11he1 i1w ,\' t ro111 hij(¡ /'///is, M oroz.o ve 11 ({ et/gil ri, 

M 11 ri c11g 1 ohi ge ri 110 < ·/w.1·co 11111w, Mo roz.r 1\le11 u do! oh ro to, 
G/ohomtuloides ¡1se11doi111i/({/i1 y S11hhotinu inciso ( Fig. 
6). 

Discusión: Esta biozona se corresponde con la parle 
inferior ele la clúsica Biozona ele G/ohoroto!iu 
pscudo111c11ardii de Bolli ( 1957, 1966) y Stainfmth et o/. 
( 1975), Ja Biozona ele Plunorotalitcs pse11domc11ordii de 
Toumarkine y Luterbacher ( 1985), la Biozona P4 de 
Bcrggrcn y Millcr ( 1988) y la Biozona de Plunorotolite.1 
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F igura 6. Dislribucicín eslraligráfica de los roraminíreros rla11ct {111icos de l Lrúnsito Pale.oceno-Eoceno Cll Caravaca 

(modificado ue Molina l'I o! .. l 9LJ4 , y Canudo el uf .. l 9LJ.5 l. 
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pseudo111e11<11·dii de Canudo y Molina (199'2a). Bolli 
( 1957) definió esta biozona como la Biozona de 
Extensión total de Glohorotalio psl'udo111enordii. Fue 
puesta en entredicho por Blow ( 1979), pero ha seguido 
siendo utili zada por la mayor parte de autores. 

La Biozona de L. psl'udomenardii de este trabajo es 
sinónima a la Biozona P4 de Blow (1979). Este autor 
indica que Luterbacheria pseudmne1wrdii desaparece en 
ni veles más altos que los considerados por Bolli ( 1957 ), 
por lo que prefiere utilizar como límite superior la P.A. 
de Muricofi/ohifierina soldadoensis. Blow ( 1979) utiliza 
como marcadores biozonales la P.A. de P. 
pseudomenardii, la P.A. de M. soldadoensis, la P.A. de 
M . suhhotinoe y la P.A. de A. hel'fifi/"Clli, c.¡ue dan 
nombres a otras tantas biozonas. 

Berggren et al. ( 1995) dividen la clásica Biozona P4 o 
de Plwwrotalitcs pseudomen.ardii en tres subbiozonas 
(P4a, P4b y P4c), utilizando como límites intermedios la 
U.A. de A. suhsphoerica y Ja P.A. de Mg. soldadoensis. 
La Biozona de L. pseudoml'lwrdii ec.¡uivale, en principio, 
a las Biozonas P4a y P4b de los autores citados. Sin 
embargo, según Blow (1979 J, Ja U.A de A. suh.\p/werica 
es posterior a la P.A. de Mg. soldadoensis y, según 
Canudo y Molina ( l 99'2a, b), Canudo et o!. ( 1995) y 
Arenillas y Molina (l 996a) , isócrono o posterior a la 
U.A. de L. pseudome11ardii, por lo que dicho biohorizonte 
puede presentar problemas de concepto taxonómico. 

L. pseudomenllrdii es una morfoespecie cosmopolita 
de hábitat profundo , por lo que plantea probl e mas en 
medios someros de plataforma (Arenillas y Molina, 
l 996b). A. subsphaericll presenta una distribución 
estratigráfica similar a la de L. psn1do111enardii y puede 
representar un marcador biozonal alternativo en aguas 
someras, teniendo en cuenta que sería preciso aclarar su 
posición taxonómica. 

Biozona de Muricoglobigerina soldadoensis 

Definición: Biozona de Coexistencia comprendida 
entre Ja P.A. de M . soldadoensis y la U.A . de L . 
pseudmnenardii. Esta biozona fue definida por Blow 
( 1979) y es modificada en su límite superior e n este 
trabajo. 

Características: En Caravaca tiene una potencia de 
10,5 metros, consistente en margas grises. Presenta un 
hiato en su techo. La asociación típica de la biozona es: 
Ch. midwayensis, S. triang11laris , M. ongulara, M. 
conicolrun cota, M . crosswicksensis, Ch. crinifll, S . 
eocaenica, S. velascoensis, l. laevigara, L. troelseni, M. 
velascoe11sis, M. t/10/ifármis , M. ocuta , M. parvll, A. 
<1cari11ata, L. au.1·tral!jr>rmis, Z. ae!{yptiacu, M. occlusa, 
L. pseudomenardii, Mg. mckwuzai, A. suhplwerico, M. 
aequo, A. pseudotopilensis, S. lwmihrooki, M. lacerti, A. 
primitivo, A. wilcoxensis, A . triple:r, Mg . lllJUÍensis, l . 
albeari, A. strabocellll, S . .finlayi, A. hispidiciduris, M . 
acutispira, A. nitido, G. luxorensis, M. edgori, G. 
lwunsherge nsis, Mg . clwsc(//W/Jll, A. stmhocello y A. 
apllnthe.1·1110 Se produce la P.A. de Mg. soldlldoensis, 
Morozov e llo suhhotinae, Luterhocherill elongatu, 
Luterhacheria planoconicu, lgorina lodoensis, 

Lu te rbach e ria cu pde vil len sis, Ch i 1og11e111h e Ii110 
/r1111tu/e11sis, Muricoglohigerina e.rnehensis y 
Clzilogul'111heli11a .1·tro111hUárn1is. Por otro lado , se 
produce la U .A. de L. p.1·l'11do111e11urdii. e l. ¡msillu (Fig. 
6). 

Discusión: Esta biozona es sinónima de la Biozona 
P4c de Berggren et al. ( 1995) y se ct)rresponcle con la 
parte superior de la clás ica Biozo na de Glohorotalia 
pse11do111e11ordii de Bolli ( 1957, 1966) y Slainforth er u/. 
(1975), la Biozona de Planomta!ites pse11do111e11ardii de 
Tournarkine y Luterbachcr ( J 985), la Biozona P4 de 
Berggre n y Mil ler (1988) y la Biozona de Plwwmrafite.1· 
pseudomenurdii ele Canudo y Molina ( l 992a). Es 
equivalente a la Biozona P6 de Blow ( 1979), pero este 
autor utiliza como límite superior la P.A. de M. 
suhhotinoe. 

Blow ( 1979) demuestra que la U .A. de L. 
pseudo111enardii es posterior a la P.A. de M. suhhorinae. 
por lo 4ue la B iozona P6a ele B low (l 969) y Berggren 
( 1969) y la Biozona P5 ele Berggren y Miller ( 1988) 
quedarían refutadas. Blow ( 1979) considera también que 
la U.A . de L. pseudomenardii es posterior a la U.A. de M. 
velascoensis, razón por la que posiblemente no utili za 
ninguno de los dos biohorizontes como marcadores 
biozonales. Esta afirmación puede quedar en entredicho 
por varias razones: 1) las últimas figuraciones de L. 
pseudomenardii ciadas por Blow (1979) son ejemplares 
mal conservados, qui zá reelaborados, por lo 4ue su 
distribución puede no ser tan amplia; 2) considera que la 
U.A. de M. ac 11ta ocurre después de la U.A. de M. 
velascoensis, pero estas dos espec ies, de características 
morfológicas y palcoecológicas similares, se extinguen 
casi a la vez; 3) considera que la U.A de M. velascoensis 
coincide con la P.A. ele Pse11dolwstigerino wilcoxensis, 
pero posteriormente .~e ha comprobado que el primer 
biohori zo nte es posterior al segundo (Stainforth ero!., 
1975 ; Tournarkine y Luterbacher, l 985; Molina et al., 
1994; C::mudo et u!., 1995 ). El segundo y tercer punto 
indican que la distribución estratigráfica de M. 
vf.'!a.w:oensis puede ser más alta que la propuesta por el 
autor. Si se reajusta la posición dada por B low ( 1979) 
para las U.A. de L. pseudomenordii y M. velascol'nsis, la 
posición estratigráfica del resto de especies se asemeja a 
la aquí propuesta. 

Biozona de Igorina laevigata 

Definición: Biozona de Intervalo comprendida e ntre 
la U.A . ele L. pseudomenurdii y Ja U.A. de l. laevigata. 
Esta biozona fue definida por Areni !las y Molina ( 1996a). 

Características: En Caravaca ti ene una potencia de 
3,5 metros, pero presenta un hiato en su base (Molina l't 
al., 1994); consiste en margas grises con intercalación de 
calizas margosas en la parle superior. La asociación típica 
de esta biozona es: Ch. núdwayensis, S. rrío11g11laris, M. 
crosswicksensis, Ch. crin.ita, S. eocaenica, S. vcluscoen­
sis, M . velo.w.:oensis, M. tholifinmis, M. llCUtu, M. parva, 
A. llcorinutu , L. uu .1·tru!Ui11·mis , Z. a egyptia c a , M. 
occlu.rn. M. aequll, A. ¡>seudotnpilcnsis, S. hornihrooki, 
M. lacerti, A. primitivll , A. wilcoxensis, A. rriplcx, Mg. 
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uq11ie11.sis, l. alheari, l. laevifiala , l. lodoensis, A. 
hispidicidaris,A. slrohocelfa, S. finfllyi, A. a.¡Hmtfu.'snw, 
M. acutispiro, C. luxorensis, M. edf!,llri, Mg. chascww1w, 
M f.? . soldodoensis , M. suhhotinlle , L. elon¡;alll, L. 
planoconica, L. ca¡Jllevillensis, A. nicoli, A. triplex y M. 
dolahrata. Se produce la P.A. de M. nwrg inodcnlata, 
Moroz.ovella gmcilis, Chilof!,uemhelina circumlahiato, 
Chiloguemhelina multicerullis y Murico¡;fohifierina 
angulo.rn. Por otro lado, se produce la U.A. de A. nilida, 
A. suhsplwerica, G. lwunsherge11sis, L. 1roelse11i, M. 
conicotruncula , M. ongulata , M. acutispiro, Mg. 
mckannai, J. luevi¡;aw y A. lúspidicidaris (Fig. 6). 

Discusión: Esta biozona se corresponde con la parte 
inferior de la clásica Biozona de Glohorotalia 
velascoensis de Bolli (1957, 1966) y Stainforth el o/. 
(1975 ), de la B iozona de Momz.ovel la vefascoensis de 
Toumarkine y Luterbacher (1985) y la Biozona P5 de 
Berggren et lll. ( 1995). 

Arenillas y Molina ( l 996a) propusieron esta biozona 
con el objetivo de definir por primera vez, dentro de la 
biozonación con foraminíferos planctónicos, una biozona 
cuyos límites (ya sea el superior o el inferior) coincidían 
con el límite Paleoceno/Eoceno, el cual esta siendo 
situado en el evento de extinción en masa de 
foraminíferos bentónicos. En Zumaya, Caravaca, 
Alamedilla y Site 401 (Canudo y Molina, J992b; Molina 
et al., l 994; Canudo et al., l 995; Arenillas y Molina, 
l 996a; Pardo et ol., 1996), la U.A. de /. loevif{llla 
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. 
suhhotinae ocurre después de la U.A. de P. 
pse11domenordii, lo que llevó a la definición de la 
Biozona P5 de Blow ( 1969) y Berggren (1969), 
posteriormente utilizada en Berggren y Miller ( 1988). Sin 
embargo , la P.A. de M . . rnhhotinae ha sido situada en 
diferentes horizontes según los autores, debido 
probablemente a la diferente interpretación taxonómica 
de esta especie y/o a su marcada diacronía. B low ( 1979), 
Canudo y Molina (1992b), Canudo el al. (1995), 
Berggrcn et o!. ( 1995) y Arenillas y Molina ( J 996a) 
apuntan ya este hecho, por lo que esta biozona debe ser 
refutada. 

EVOLUCIÓN DE LAS ASOCIACIONES 
E Jl\1PLICACIONES 

PALEOCEANOGRÁFICAS 

La extinción en masa del límite Cretúcico/Terciario 
representa una de las extinciones mús importantes de la 
historia geohígica. La extinción afectó a una gran 
cantidad de grupos de organismos, tales como lo.~ 

ammonites , belemnites, rudislas, siendo el de los 
dinosaurios el grupo emblématico. No obstante, no existe 
un acuerdo general sobre si la extinción de estos grupos 
fue gradual o catastrófica ( Larnolda et o/., 1983; Mol i na, 
1995). En la actualidad, se han propuesto varias hipótesis 
sobre el origen de esla extinción en masa, siendo Ja teoría 
del impacto la que ha despertado mayor interés. Desde 

que se encontró una concentración anómala de iridio en 
Gubbio (Italia) en coincidencia con la mayor crisis 
biológica de forarniníferos planctónicos, se han aportado 
nuevas evidencias de impacto en la arcilla de límite 
Cretácico/Terciario, tales como la existencia de cuarzo de 
i111pacto, espinelas de níquel, nanodiamantes, microtec­
titas y el hallazgo de un posible cráter en la península del 
Yucatán (México) en coincidencia con el límite 
Cretúcico/Terci ario. 

Los foramininíferos planctónico.~ son el grupo que 
aparentemente fue más afectado por este evento 
(Luterbacher y Premoli Silva, 1964; SmiL, 1977, 1982, 
1990; Canudo et ul., 1991; Molina et al., 1996a). El 
debate sobre el modelo de extinción de los foraminíferos 
planctónicos en el límite Cretácico/Terciario ha 
conducido en 1<1 .1ctualidad a la polémica entre los grupos 
de investigadores que apoyan una hipótesis mús 
catastrofista (Smit, 1982) y los que apoyan una hipótesis 
más gradualista (Keller, l 988a,b, l 989a,b ). Sin embargo, 
Molina et al. ( 1996a) y Arz y Arenillas ( J 996) destacan 
que, si bien la extinción de los forarniníferos no es total o 
casi total como propone Smit ( 1982, 1990), en 
coincidencia con el límite Cretúcico/Terciario se produce 
la mayor extinción en masa de la historia de los 
foraminíferos planctónicos, quedando un reducido 
número de especies oportunistas, simples y de aguas 
someras. Estas especies dominaban en abundancia en 
latitudes altas, por lo que la extinción no se observa de 
una forma tan clara en estas latitudes (Keller, 1993; Lu y 
Keller, 1993). 

Smit ( 1990) describió un modelo de extinción en 
masa catastrófica en el límite Cretácico/Terciario del 
corte de Caravaca, además de la existencia de anomalías 
de iridio, microtectitas y cambios isotópicos en el límite. 
Sin embargo, Canudo et ul. ( 1991) propusieron un 
modelo de exlinción más gradual, planteándose una 
problemúLica en torno a la po.~ible reelaboración o no de 
las especies cretúcicas que aparecen en la base del 
Paleoceno. El esludio comparativo del corte de Caravaca 
(Smit, l 982 , 1990; Canudo el lll., l 991) junto con los de 
Agost (Smit, 1982; Canudo et al., 199 l; Molina et al., 
l 996a; Arz y Arenillas, 1996; Pardo et lll., 1996) y el de 
A"i'n Settara (Dupuis et o!. , en prensa) ha permitido 
realizar un estudio de tipo filogenético, bioestratigráfico y 
cuantitalivo más detallado, permitiendo realizar una 
revisión taxonómica en la base del Daniense (Arenillas, 
1996). 

En el evento del límite Cretácico/Terciario se 
extinguen la casi totalidad de forarniníforos planctónicos 
de aguas profundas e intermedias <Glohotr11ncl11w, 
Ruce111igue111he/ina, Ahathomplw/11s, ele.), produciéndose 
un brusco descenso de o''C (Canudo c't u!., 1991 ), que es 
explicado como un brusco descenso de la productividad. 
Persiste un pequeño porcentaje de géneros de 
foraminíferos planclónicos, géneros que son general-
111ente oportunistas, de pequ ~· ño tamaño y de aguas 
superficial es (Hedhagello, Cuc111hc/i1rio. Helerohclix , 
etc.). La abundancia de gran parte Lle sw; especies en la 
ba.sc de la Biozona de Ch. crctucco c.~ inferior a la 
abunclancl~1 de las mismas en el Maastrichliense (Canudo 
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et ol., 1991; Arz y Arenillas, 1996), a<lquirien<lo un 
Lamaño inferior; este hecho in<lica que las especies 
supervivientes también fueron afecladas por el evento 
(Arz y Arenillas, 1996). Las especies ele Guemhelitria y 
Hedhergello fueron, dentro Je! grupo de especies 
crelácicas, las que presentaron una mayor abundancia en 
la base de la Biozona de Gb. cretacea, siendo 
probablemente las especies supervivientes más 
oportunistas. 

La tasa de especiación de foraminíferos planctónicos 
en la base del Daniense es la mayor de la historia 
evolutiva de los foramíniferos planctónicos (Fig. 4). Esto 
no constituye ninguna sorpresa, teniendo en cuenta que 
tras la extinción en masa de Jos foraminíferos 
planctónicos, casi todos los nichos pelágicos quedaron 
vacantes (D'Hondt, 199 J; Molina et al., l 996a; Arenillas 
y Arz, 1996). Inicialmente, la rápida especiación se 
refleja en cambios morfológicos, los cuales permiten una 
gran resolución biocronoestratigráfica (Berggren et o/., 
l 995). La base del Daniense contiene un conjunto de 
especies de morfología muy variable, e incluso, de tipo 
teratológico, por lo que la mayor parte de los autores han 
sido muy cautos a la hora <le definir especies (Liu y 
Olsson, 1992). Sin embargo, la rápida explosión de 
formas pequeñas se manifiesta por la adquisición de 
caracteres modales, que en especies más evolucionadas 
han constituido criterio suficiente para clasificar estas 
formas incluso en géneros diferentes. La diferenciación y 
distinción de estas morfoespecies permite adquirir una 
mayor información acerca ele su filogenia, y una mayor 
resolución bioestratigráfica (D'Hondt y Keller, 1991; 
Can u do et ol., 1991; Molina et u/., l 996a; Arenillas y 
Arz, 1996; Arenillas , J 996). 

El Daniense se caracteriza por un bajo contenido en 
8 1·'C en comparación con el Cretácico y Paleoceno 
superior, explicado como un descenso generalizado de la 
productividad de los océanos, hecho que ha sido 
confirmado en los estudios isotópico-estratigráficos de 
aguas profundas y superficiales. Atendiendo a los datos 
de Stott et al. ( 1990) en la Antártida, el Daniense se 
caracteriza por constituir una etapa fría en comparación 
con el Cretácico Superior y el Paleoceno superior, 
presentando una terrnoclina menos desarrollada. En 
líneas generales, el análisis cuantitativo de los 
forarniníferns planctónicos en Caravaca confirma la 
consideración de que las aguas superficiales marinas se 
mantuvieron frías durante casi todo el Daniense. En la 
parte inferior del Daniense, la mayor parte de los 
foraminíferos planctónicos pueden considerarse como 
esencialmente cosmopolitas, por lo que el índice C/F 
puede no constatar cambios térmicos sino más bien 
cambios de tipo evolutivo. Por esta razón, este índice no 
puede ser aplicado a la base del Paleoceno, pues la mayor 
parte de los foraminífcros presentan una estrategia-r 
oportunista. 

Por otro lado, especies como P. pseudobulloides, P. 
moskvini, S. triloculinoides o C. co111pres.1·a pudieron ser 
inicialmente más cosmopolitas, siendo abundantes en 
aguas mús cálidas y en profundidades superficiales a 
intermedias, readaptándose posteriormente a aguas más 

frías y de profundidades i nlermedias a altas ( Boersrna y 
Premoli Silva, 1983 ). El medio superricial y cálido fue 
colonizado por especies mCts especializadas corno Pr. 
incon.stons o Pr. pseudoinconstans. La evolucicín o 
aparición de Pme111urico puede ser el primer gran evento 
claro de especialización hacia una cstrategia-K en el 
Paleoceno iníerior (Figs. 7, 8) . Este género es más 
abundante en latitudes bajas, Jo que ha permitido 
establecer el índice C/F en las B iozonas de P. 
pseudohulloides y C. cmnpressa. 

Atendiendo al índice C/F, el Danicnse de Caravaca 
puede ser caracterizado por tres periodos (Fig. 9): 

l.- La parte inferior del Daniense (parte superior de 
las Biozonas de P. pse11dobu/loides y C. compressll) 
presenta un índice C/F de 30-35%, alcanzándose en el 
lecho de la Biozona de C. compre.\'.\'ll los mayores valores 
(40-50<'/(l). Este intervalo puede caracterizarse corno un 
periodo de recuperación de la productividad de los 
océanos tras el evcnlo del límite Cretácico/Terciario, sin 
alcanzar en ningún momento la productividad 
rnaastrichtiense. Después de la alta tasa de especiación en 
la base del PaJeoceno, Ja riqueza específica se mantiene 
prácticamente constante en torno a 25-27 especies. 

2.- La parte media del Daniense (Biozona de A. 
trinidadensis y parte inferior de la Biozona de A. 
uncinaW) presenta un índice C/F de 25-30 % . Durante 
este intervalo, se han detectado bajadas relaLivas no muy 
apreciables de la productividad superficial de los 
océanos. Este periodo se caracteriza, por tanto, por una 
bajada relativa ele la productividad y probablemente de la 
temperatura de las aguas superficiales con respecto al 
periodo anterior. La riqueza específica disminuye, 
producto de extinciones y desapariciones en la parte 
inferior de este periodo, manteniéndose posteriormente 
en turno a 18-22 especies. 

3.- La parte superior del Daniense (parte superior de 
la Biozona de A. uncin.ata y Biozona de M. an.gulata) 
presenta un índice C/F del 40-50'/o. Durante este 
intervalo, se han delectado subidas relativas de la 
productividad superficial de los oceanos a nivel mundial. 
La riqueza de especies aumenta también durante este 
periodo (24-26 especies), mientras que el índice C/F se 
define c 1 aramente con la aparición de acari ninídos y 
globanomalíni<los más especializados y la aparici<'in de 
los morozovéllidos. 

A nivel mundial, el tránsito Daniense-S e lamliense se 
caracteriza por un incremento <le la productividad 
superficial. Este evento puede correlacionarse con la 
subida brusca del nivel del mar, tras una regresión 
generalizada, detectada en la base del Selandiense (Haq 
et lll. , 1988; Pujalte et al., 1995; Schmitz et ol., 1996; 
Molina et ol., l 996b, c), y podría utilizarse como límite 
Daniense/Selandiense. El evento coincide con la ba.~e de 
la Biozona de M . cro.,-.nvicksensis en Zumaya (Arenillas y 
Molina, l996b), en Osinaga (Canudo y Molina, J992c) y 
Lambién, a menor escala, en Car;ivaca (Molina et o/., 
1996b). 

Durante el tránsito Daniense-Selandiense se produce 
el relevo faunístico de las formas Lípicas del Danicnse, 
siendo suslituidas de un forma gradual por las del 



BIOESTRA TI GRAFÍA 131\Si\Di\ hN FO RAM IN Ír:ERl JS PLJ\NCTCÍ NICOS. f'i\UfüCENO DE CARA V /\CA 

Daniense 

--+---- Ob. cretacea 
--+--- Ob. trHolla 

Ob. danlca 
Ob. lrregularla 

Ge. o;onun 
Pv. longlaper111ra 
G<:. loclina 

PAL EOCENO 
Selandiense 

Ch. taurica 

EDAD 

BIOZONAS 

LITOLOGIA 

MUESTRAS 

--.. -------+-----+--------------..... --+----+--------1 Ch. midwayensis 

------ E. slmplicisslma 
._ ........ ---..- E.' eobulloides 

' E. praeeclita 

P. moskvlnl 

pr peeuc1obu1101c1e• 

-"t-----.. 111••···~--····-------;.r- E. tr lvla lls 1 ... ,... _______ ........ -! ... E, edita 

S. trllocullnoldc1 

G. caucaaica -- ---+-----... --_. Gt. daubjergensie 
E. polycamera 

G. compresae 

1 
A. trinldadenaia 

1 
A. hansbolli 

S. trianguleris 

225 

Figura 7. Frecuencia relali va de las especies de rora mi níferos t1lancl6nicos de la l"raccicín mayor de l 06 111111 del Daniensc y 
Selandiense en Cara vaca. 
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Sclandiense. Nuevos géneros como Moroz.01 1ellu y 
Luterhllcherio sustituyen en abundancia a los géneros 
Acarininll y G/obcmonwlinu del Daniense superior ( Figs. 
7, 8), el primero de los cuales queda reducido a formas de 
pequeño tamaño tales como A. pracacc¡uo o A. lwnsf¡ol/i. 
La aparición ele estos géneros, claramente especiali?:ados 
o de estrategia-K (Berggren y Olsson , 1986; Boersrna y 
Premoli Silva, 1991), contribuye a que se defina 
completamente el índice C/F. La riqueza específica, sin 
embargo, se mantiene relativamente baja en torno a 25 
especies, existiendo un ligero descenso de la riqueza en la 
base ele la Biozona de M. cm.1·swil.'kse11sis (20 especies). 
En Caravaca se observa un ascenso Cuerte del índice C/F 
hasta el 50-70%. Este evento puede correlacionarse con 
el brusco ascenso de la productividad y la temperatura 
marina superficial y profunda detectado a nivel mundial 
(Shackleton et of., 1985; Stoll ct al., 1990). 

El Paleoceno superior se caracteriza por presentar los 
mayores valores de o '-'C probablemente de todo el 
Cenozoico (Shackleton et uf., 1985; Stotl et ol., 1990). Se 
ha sugerido que el enriquecimiento de 0 1

•
1C es causado 

por el incremento de la productividad de las aguas 
superficiales con el consiguiente corolario de la 
expansitín ele la zona de mínima oxigenación. La 
existencia de una zona de mínima oxigenación expandida 
ha sido confirmada por la diferencia en 811C (~o ''C) de 
los foraminíferos planctónicos habitantes de aguas 
superficiales (Moroz.ovello) e intermedios - profundos 
<Suhhotinu) , existiendo un incremento en o'JC en aguas 
superficiales. El enriquecimiento está, por tanto , 
acompañado por un incremento del gradiente batimétrico 
de 811C (Shackleton et of., 1985 ), sugiriendo una alta 
productividad biológica superficial con respecto al 
Paleoceno inferior (Bocrsma y Premoli Silva, 1983; 
Shackleton et ul., 1985). El desproporcionado alto 
contenido de o"'C requiere cambios globale.~ en el ciclo 
del carbono (Shackleton et ol . , 1985). El análisis 
cuantitativo del corte de Caravaca sugiere que el 
calentamiento más acusado comienza en Ja base de la 
Bioz.ona de M. crosswicksensis, alcanzándose una media 
del índice C/F ele entre el 60- 70 % en el Pal eoceno 
superior. Este calentamiento culmina en el límite 
Paleoceno/Eoceno, que presenta una media del índice C/F 
del 80%. 

Uno de los hechos m:ís destacables durante el 
Paleoccno superior es la fuerte tasa de especiación, que 
provoca el aumento progresivo ele la di ver.~idad tanto en 
bajas como en altas latitudes (Fig. 5, 6). En Caravaca, de 
20 especies en la base de la Biozona de M. crosswick­
sensis, se pasa a 34 en la base de la Biozona de/. alheari, 
44 en la parte media de la Biozona ele L. pse11domenurdii 
y 48 en la Biozona de Mg. soldadoensis, llegando a un 
múxirno en la base del Ypresiense con 54 especies. El 
regi.~tro de o"O sugiere que los foraminíferos 
planctónicos de aguas superficiales (Morozovello) y los 
de aguas intermedias-profundas (Suhhotinu) divergen en 
el Pal eoceno medio. Este hecho coincide con la evolución 
inicial de M11roz.011cl/a (Berggren y Olsson, 1986), que 
según Corfielcl y Shackleton ( 1988) puede ser uno de Jos 
responsables del incremento de la productividad de los 

océanos en el Paleoceno medio-superior, sugiriéndose 
que e.sta divergencia se debe a la colonización de los 
diferentes hábitats de la columna de agua. Estos autores 
indican que la divergencia, detectada en el Pacífico 
centTal y en el Atlántico sur, se debe a una termoclina 
bien desarrollada, que separa los hábitats superficiales y 
profundos en la columna de agua. Atendiendo al marco 
teórico propuesto para el Paleoceno superior, el 
incremento en la productividad implicó el aumento de 
co ~ atmosférico en los océanos, el incremento de 
carbono org:ínico en los sedimentos, la expan.,ión e 
intensificacicín de la zona de mínima oxigenación y la 
separación ele lo., nichos de Moroz.ovella, Acarinina y 
SulJhotinu. La consumición de CQ, atmósferico pudó 
provocar un enfriamiento de las agua., superficiales en 
altas latitudes y consiguientemente un enfriamiento de las 
aguas profundas en bajas latitudes. 

El evento de extinción del límite Paleoceno/Eoceno 
afectlÍ fundamentalmente a los microforaminíferos 
bentónicos de los medios baliales y abisales, los cuales 
sufrieron una extincitín que puede calificarse de masiva 
(Kennet y Stolt, 1991; Lu y Keller, 1993; Molina et al., 
1994). El evento coincide con fuertes cambios negativos 
de o''O y o''C provocados por un calentamiento global de 
las aguas marinas profundas, un evento hipóxico-anóxico, 
debido al calentamiento y al cambio de la circulación 
oce:lnica abi.~al, y un descenso de la productividad 
superficial (Shackleton eral. , 1985; Stott y Kennet, 1990; 
Lu y Keller, 1993; Canudo et al., 1995). Coincidiendo 
con la extinción de los foraminíferos bentónicos se ha 
observado una variación cuantitativa en las asociaciones 
de foraminíferos planctcínicos en el Atlantico norte 
(Canudo y Molina, 1992a, b; Canudo et uf., 1995; Pardo 
et u/., 1995, 1997; Arenilla.~ y Molina, l 996b, Orue­
etxebarría et u/., 1996 ), en el Tetis ( Canudo et al., l 9LJ5; 
Arenillas y Molina, J 996a), en el Pacífico (Lu y Kcller, 
1995) y en el Antúrtico ( Stott y Kcnnet, 1990; Lu y 
Keller, 1993). Esta variación en las proporciones relativa.~ 
de los foraminíferos planctónicos indica que toda la 
columna de agua fue afectada, si bien no se observa una 
extinción relevante en los foraminíferos planctónicos 
(Molina, 1994). 

Se ha encontrado un brusco aumento del índice C/F 
situado en la parte inferior de la Biozona de Morozovello 
\!clo.1·c11e11.1·is, produclo de un fuerte incremento de las 
especies propias de aguas cúliclas, especialmente de 
Aco rin ino. Este evento se detecta e laramcnte en 1 os corte., 
de Cara vaca (Molina el ol., 1 LJ94), Zumaya (Canudo et 
ol., J 995) y Alamedilla (Arenillas y Molina, l 99fo). En 
Caravaca se produce un máximo en la riqueza específica 
Je foraminíferos planctónicos, siendo de 50-55 especies. 
Por otro lacio, en la parte inferior de la Biozona ele 
Mozm'ellu l!eluscoensis, el índice C/F alcanza valores 
máximos (hasta el 90% ). 

Adem:ís, existe un cambio cuantitativo entre los 
géneros Mor11z.!i1 1ella y Acurinino, pues de dominar el 
género Moro::o1'cllo en el Paleoceno superior, se pasa a 
una dominación clara de Acurininu sobre Moro?.!ivellu, 
evento que ocurre en un corto intervalo de tiempo en Ja 
parte inferior de la Biozona ele Moroz.ovcllo velo.1·coe11sis 
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Frecuencia relativa de las especies de foraminíferos planctónicos de la fracción mayor de 106 mm del Daniense y 
Selancliense en Cara vaca. 

(Fig. 9). Destaca también el cambio fauníslico en el 
grupo de acarinínidos, hecho que se rnanifiesla con la 
aparición, e incremento brusco en su <1bundancia, de 
especies poco frecuentes, como A. hcrggrcni, A. 

silwiyacnsis y A. ufi·icww, aunque la última no se ha 
idenlificado en Caravaca ( Fig. 6). La P.A. de estas 
especie.~ puede producirse en el Tetis central (Arenillas y 
Molina, l 996a), probablemente producto del carácler 



o 
< o 
w 

o z 
w 
(.) 
o 
w 

o z w 
u o w 
..J 
..:¡: 
D.. 

Figura 9. 

en 
< z o 
N o 
Cii 

J!! .. . e 
<! ·¡; 

e 
:::J 

< 
Üm 

~i o 
Q. 

< 
"' ·a <! 

o a: 
f-...J "' e w 
:;) 

:::::¡ ::¡¡ 

1\RloNll.Li\S y MOi.iN/\ 

% GÉNEROS ÍNDICE CÁLIDO/FRÍO N2 DE ESPECIES 

, o 20 30 40 50 60 70 80 90 , o 20 30 40 50 60 70 80 90 10 20 30 40 50 60 

FrL'cucncia relativa de los géneros de f'oraminíferos planctúnicos de la fracción mayor d..: 106 rnm del Paleoceno 
en Caravaca (!"co lumna). Variación del índice C/F (2"columnaJ. v~1riación de la riqueza específica (3"colu rnna) . 
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restrictivo de esta región durante el evento del límite 
Paleoceno/Eoceno. En Caravaca, el "pico" máximo de 
Acarinina puede estar enmascarado por el nivel de 
disolución de la base de la Biozona de M. velascoensis 
(Molina et al., 1994). 

El origen de estos cambios en el evento del límite P/E 
se encuentra en un calentamiento brusco de las aguas 
marinas profundas, mediante rápidas incursiones de 
aguas densas, cálidas, salinas y bajas en nutrientes hacia 
los polos que influyeron en el calentamiento de las altas 
latitudes. En líneas generales, se produjo una reorga­
nización temporal de la estructura térmica y de 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 corrientes marinas 
durante el Paleoceno superior y Eoceno inferior en el 
Atlántico norte (Berggren y Olsson, 1986). La tectónica 
global y el régimen de las dorsales centrooceánicas 
pudieron provocar también fluctuaciones eustáticas del 
mar en un corto periodo de tiempo durante el tránsito 
Paleoceno-Eoceno (Haq et al., 1988). 

La actividad volcánica-hidrotermal pudo incrementar 
el contenido en C02 de la atmósfera y ser la causa de la 
anoxia, del intervalo de disolución de carbonatos y de una 
fuerte subida del nivel del mar (Molina et al., 1994; 
Orue-Etxebarría et al., 1996). El efecto invernadero pudo 
provocar la reducción del gradiente de temperaturas entre 
los polos y el ecuador y, por consiguiente, el aumento del 
porcentaje de géneros de bajas latitudes . Todos estos 
efectos han sido detectados en Caravaca, Alamedilla, 
Zumaya, Campo y Site 401 (Canudo y Molina, 1992b; 
Molina et al., 1994; Canudo et al., 1995; Pardo et al., 
1995, 1996). 

CONCLUSIONES 

El corte de Caravaca permite proponer una nueva 
biozonación para el Paleoceno, distinguiéndose 12 
biozonas. Se han utilizado las nuevas biozonas de M. 
crosswiksensis e l. laevi~ata con el objetivo de situar los 
límites Daniense/Selandiense y Paleoceno/Eoceno dentro 
de una bioestratigrafía detallada con foraminíferos 
planctónicos. La base de la Biozona de M. c rosswick­
sensis coincide con los cambios litológicos, faunísticos y 
cuantitativos más importantes de la parte media del 
Paleoceno y puede correlacionarse con la base del 
Selandiense. 

El análisis cuantitativo del corte de Caravaca permite 
distinguir dos periodos en el Paleoceno: el Daniense con 
un índice C/F bajo y el Selandiense-Thanetiense con un 
índice C/F alto. En el límite Cretácico/Terciario se 
produce la extinción en masa de foraminíferos 
planctónicos más importante de su historia y, 
posteriormente, una alta tasa de especiación. El Daniense 
se caracteriza por una diversidad específica baja, 
coherente con un medio de baja productividad y baja 
temperatura. Durante el Selandiense-Thanetiense se 
produce un incremento progresivo de la diversidad 
específica, hasta un máximo en el límite Paleoceno/Eo­
ceno . Este hecho es compatible con el importante 

aumento de la productividad y de la temperatura 
detectado a nivel mundial en el Paleoceno superior, 
tendencia que culmina en el límite Paleoceno/Eoceno con 
la extinción en masa de los pequeños foraminíferos 
bentónicos e importantes cambios isotópicos y en las 
asociaciones de foraminíferos planctónicos. 
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