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Resumen 

El análisis cuantitativo de las asociaciones de los pequeños foraminíferos bentónicos en la sección 
de Noroña (Cuba) permite reconstruir los cambios paleoambientales y paleoclimáticos del Eoceno 
superior y Oligoceno en el área del Caribe. Este análisis indica un medio de depósito de batial medio­
inferior, a unos 1000 m de profundidad para la mayor parte de la sección estudiada. La alternancia de 
niveles lutíticos hemipelágicos y calcareníticos con evidencias de actividad turbidítica, y la presencia 
de asociaciones mixtas (taxones de medios sublitorales y batiales) podrían estar relacionadas con la 
formación de canales de aguas profundas en la parte oeste de la isla de Cuba. Además hemos identi­
ficado dos posibles eventos de glaciación (Oi-1 y Oi-2) en altas latitudes, basándonos en la variación 
de las asociaciones de los foraminíferos bentónicos. 
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Abstract 

Quantitative analysis of small benthic foraminifera assemblages from the Noroña section (Cuba) 
allow us to reconstruct the paleoenvironmental and paleoclimatic changes in the upper Eocene and 
Oligocene of the Caribbean area. This analysis indicates a middle-lower bathyal depth of deposition, 
about 1000 m depth for most of the studied section. Hemipelagic marls interbedded with turbiditic 
sandstone layers, and the presence of mixed assemblages (sublitoral and bathyal taxa) could be re­
lated to the formation of deep water channels in the western part of the Cuba lsland. We have also 
identified two possible glaciation events (Oi-1 and Oi-2) in high latitudes, based on the changes in 
benthic foraminifera assemblages. 
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Introducción 

El área del Caribe presentó una gran actividad 
tectónica durante el Cenozoico medio-superior, 
quedando reflejada en la evolución paleogeográ­
fica de la zona. Durante el tránsito Eoceno-Oligo­
ceno hubo un levantamiento general tanto en el 
dominio ca ribeño como en los márgenes conti­
nentales. Sin embargo, en la segunda mitad del 
Oligoceno inferior, se produjo una inundación 
dando lugar a áreas transgresivas (lturralde-Vi­
nent & MacPhee, 1999). Como consecuencia, las 
áreas erosionadas y los ambientes marinos se po­
drían haber interconectado por canales de aguas 
profundas y someras. 

Los foraminíferos planctónicos del tránsito 
Eoceno-Oligoceno de la sección de Noroña han 
sido estudiados por Cruz (2008) y los pequeños 
foraminíferos bentónicos por Fenero (2010), en 
sus respectivas tesis doctorales. Los pequeños 
forarniníferos bentónicos nos permiten recons­
truir el medio ambiente y reconocer dos posibles 
eventos de glaciación durante el Oligoceno infe­
rior (Rupeliense). 

Materiales y métodos 

La sección se sitúa al norte del pueblo de Noro­
ña al oeste de La Habana (Cuba), pertenece a la For­
mación Tinguaro, de unos so metros de potencia, y 
está constituida por una alternancia de lutitas he­
mipelágicas de color gris oscuro y niveles calcáreos 
con evidencias de actividad turbidítica de potencia 
centimétrica a decimétrica. Según Cruz (2008) esta 
sección abarca parte del Eoceno superior (Priabo­
niense) y el Oligoceno inferior (Rupeliense). 

Las 35 muestras estudiadas de la sección de 
Noroña fueron preparadas mediante la técnica del 
levigado. Esta técnica permite disgregar el mate­
rial y separar la fracción mayor de 63 µm. Para rea­
lizar el análisis cuantitativo de las asociaciones de 
los forarniníferos, las muestras se fraccionaron con 
un rnicrocuarteador para asegurar la representati­
vidad de los datos y se separaron alrededor de 300 
ejemplares de foraminíferos bentónicos en cada 
una de las muestras estudiadas. 
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Resultados 

Las asociaciones de pequeños forarniníferos 
bentónicos de la sección de Noroña presentan una 
gran diversidad y heterogeneidad, típicas de me­
dios batiales. El índice Planctónicos/Bentónicos 
(P/B) en la sección de Noroña es superior al 80% en 
todas las muestras estudiadas, indicando condicio­
nes marinas abiertas y profundidades de depósito 
a partir de medios batiales. Sin embargo, en la base 
de la sección se registra una muestra con un índice 
P/B del 66%. Un descenso en este índice puede in­
dicar una bajada en el nivel del mar o un aumento 
en la productividad, siempre y cuando no se hayan 
dado procesos de disolución. No obstante, al ser la 
única muestra que presenta un valor tan bajo del 
índice P/B, y dado que coincide con un aumento en 
el porcentaje de especies infaunales del grupo de 
los bolivínidos, hemos considerado que no refleja 
cambios en la profundidad de depósito, sino más 
bien cambios en las condiciones ambientales. 

Las asociaciones contienen tanto taxones con 
un límite superior de profundidad de 200-300 m, 
como Bulimina alazanensis, Cibicidoides eocaenus, 
Siphonina tenuicarinata, Turrilina spp. y Uvigerina 
rippensis, como taxones cuyo límite superior se 
sitúa a 500-700 rn de profundidad, incluyendo As­
tronion novozealandicum, Bulimina semicostata, 
Bulimina trinitatensis, Cibicidoides mexicanus, Han­
zawaia ammophila y Planulina renzi. También se en­
cuentran taxones típicos de medios sublitorales y 
batiales superiores, tales corno Angulogerina angu­
losa, Bolivinoides byramensis, Cassidulina spp., Cibi­
cides lobatulus, Cibicides refulgens, Cibicides westi, 
Gyroidinoides girardanus, Nonion spp., Pararotalia 
audouini, Pullenia salisburyi y Siphonina tenuicari­
nata (Van Morkhoven et al., 1986). La especie Glo­
bocassidulina subglobosa es común en medios ba­
tiales y abisales durante el Oligoceno. Además 
se registra la presencia continuada a lo largo de 
esta sección de las especies Epistominella exigua y 
Nuttallides umbonifera (alcanzando un 5% y un 6,6% 
de las asociaciones respectivamente), con un lími­
te superior situado a 1000 rn de profundidad. 

El material que constituye el perfil estratigrá­
fico estudiado es una alternancia de niveles lutí­
ticos y calcareníticos con evidencias de actividad 
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FIG. l. Porcentajes de diversos índices de diversidad y porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más 
abundantes en la sección de Noroña a lo largo del tránsito Eoceno·Olígoceno. 
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turbidítica, que podría relacionarse con el canal 
formado y que se reflejaría en la presencia de aso­
ciaciones mixtas (taxones de medios sublitorales y 
medios batiales), diversas y heterogéneas, consti­
tuidas por morfogrupos epifaunales e infaunales, 
dominando los taxones infaunales (que alcanzan 
hasta el 70% de las asociaciones). La composición 
mixta de las asociaciones, constituidas por morfo­
grupos epifaunales e infaunales, indica condicio­
nes ambientales mesotróficas, con un aporte de 
materia orgánica suficiente tanto para los forami­
níferos que habitaban en la superficie del sedimen­
to como para los que habitaban en las capas más 
profundas. No obstante, el flujo orgánico no sería 
tan abundante como para llegar a causar condicio­
nes de baja oxigenación y estrés ambiental para 
las asociaciones de los foraminíferos bentónicos. 
Estas condiciones ambientales se corroborarían 
por la presencia de especies indicativas de medios 
óxicos (ej. G. subglobosa que alcanza el 18% de las 
asociaciones). Las especies del grupo de los boliví­
nidos contituyen hasta el 40% de las asociaciones 
en la sección de Noroña, y corresponden a espe­
cies infaunales que abundan tanto en medios de 
baja oxigenación como en zonas de alta produc­
tividad. La presencia de especies indicativas de 
medios óxicos en Noroña sugiere que la abunda­
da del grupo de los bolivínidos estaba relacionada 
con momentos de un elevado aporte de materia 
orgánica al fondo marino. 

En el Oligoceno inicial se registra un descen­
so del nivel del mar y un ligero aumento de espe­
cies bentónicas típicas de aguas frías, tales como 
Angulogerina angulosa, Globocassidulina subglobo­
sa, Cassidulina crassa y Cassidulina havanensis (Mu­
rray, 2006). Estas variaciones se han asociado con 
la expansión del hielo de la Antártida ocurrido en 
el continente antártico, el evento conocido como 
glaciación Oi-1 y datado aproximadamente en 33,3 
Ma (Miller et al., 1991). En la parte basal de la Bio­
zona Globoquadrina sellii (Rupeliense) también se 
registra un aumento en el porcentaje de las espe­
cies típicas de aguas frías tales como Angulogerina 
angulosa, Cassidulina crassa, Cassidulina havanen­
sis y Epistominella exigua (Murray, 2006), así como 
el máximo porcentaje de la especie Globocassidu­
lina subglobosa. Además el elevado porcentaje de 
Nuttallides umbonifera podría reflejar un ligero au­
mento en la corrosividad de las aguas. Todos estos 
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datos son compatibles con un evento de glaciación 
denominado Oi-2, datado en 30,3 Ma (Coccioni et 
al., 2008¡ Miller et al., 1991). Los eventos de glacia­
ción ocurridos en altas latitudes se reflejarían en la­
titudes medias con un enfriamiento de las aguas, 
tal y como se observa en las variaciones de las aso­
ciaciones de los foraminíferos bentónicos. 

Conclusiones 

Los sedimentos del tránsito Eoceno-Oligoceno 
en la sección de Noroña se depositaron en un me­
dio batial medio-superior. El incremento de taxo­
nes infaunales se produciría gracias al aporte ma­
sivo de materia orgánica parcialmente degradada 
proveniente de las corrientes de turbidez que cir­
cularían a través del canal de aguas profundas. La 
formación de este canal profundo estaría apoyada 
asimismo por la elevada diversidad, heterogenei­
dad, riqueza genérica y específica de las asociacio­
nes de los foraminíferos bentónicos, así como por 
su composición mixta (taxones típicos de medios 
sublitorales y de medios batiales). El poder erosivo 
de las corrientes de turbidez podría haber contrui­
do a esta mezcla tafonómica. Se han identificado 
dos posibles eventos de glaciación (Oi-1, Oi-2) en 
altas latitudes, basándose en los cambios registra­
dos en las asociaciones de los foraminíferos bentó­
nicos que son compatibles con un descenso de la 
temperatura, un descenso en el índice P/B y un lige­
ro aumento en la corrosividad de las aguas. 
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