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ABSTRACT

A quanlilative sludy of planklonic foram inifera Lhrough the Eocene/Oligocene boundary in the Torre Cardela
section (Betic Cordillera. SE Spain) and in the Ma.~signano section (Appenines, lta[y) has llllowed establishing a
high resolution biozonalion. A sucession of evenls has been idcnlified. A progressive series of extinctions occurred
during late Eoccne times, up lo boundary willt the Oijgocene where extinctions accclerated for the genera
Tllrboro/alia, Han/kenlna and Crlbruhan/kenina. The last occurrences of CriblOlJanlkenina lazzarii and Pseudohas/ige­
rÍ/1a micra (> 150 j1) coincide with the Eocene/Oligocene boundary in Lhe Torre Cardela seclion, but the more
condensed succession 01' the Massignano slratoLype does not allow the same precision with regard to the extinction
of the Haotkeninidac. The following biozooes have been distinguished in both sections: Porliculosphaero semiillvafll­
la. Glabigerapsis indexo Crlbrohan/kenina inj/a/a. TurborOlolio cocaoensis snd CribroJlOlIlkellina IOll.arii biozones for
the Priabonian (Upper Eocene); Paroglobororolia inCfebescens and Globigerino rapllriensis biozones for the Rupclian
(Lower ülígocene).

Keyword!;: Planktic foramlnifera, Biostratigraphy, Lllfonostraligraphy, Eocene, Oligocene, Apennines, Betic Cordillera.

RESUMEN

El estudio de los foraminíferos planctónicos del lransito Eoceno-O[igoceno en [a sección de Torre Cardela
(Cordillera Bética. España) y en la de Massignano (Apeninos. ItaJia), y la comparación de ambas secciones. ha
pennilido establecer una nueva biozonación de alta resolución que junto al anljJisis cuantitativo hace posible una
precisa identificación de los eventos mús importantes que acontecieron en el transito Eoceno-Oligoceno. Durante el
Eoceno Superior se produjeron una serie de extinciones progresivas que continúan hasla el límile E/O, donde esta
progresión se acelera para algunos géneros tales como Turbara/alia. Hall/kenina y Crlbrahamkellino. La última
aparición de Cribrohon/keJlinQ lall.orii y de PsC'u(/ohas/igerina micra (> 150 j1), coincide con el lirnjte E/O en Torre
Carde[a, pero en el cstratotipo de Massignano la polencia menor de la serie hace más dificil separar lan netamente
los horizontes de extinción de Hanlkeninidac. En ambos corles se han diferenciado las siguientes biozonas: Biozona
de Pnr/iculasphoero semiillvolu/a, Biozona de GlobigPropsis illdex, Biozona de CribrohanfkelJina injlara Biozona de
Turbororalia cacoaellsis y Biozona de Crlbroholllkenino Jozzarii (Priaboniense, Eoceno superior), Biozona de Paraglo­
hornralia illcrebescens y Biozona de Globlgerina tapuriensis (Rupeliense, Oligoceno inreríor).

Palabras clave: Foraminlferos planclónicos. Bioestratigrafla, Cronoeslratigrafia, Eoceno, Oligoceno, ApeniDos, Cordillera
Bélica.

INTRODUCOÓN

UlS secciones del tránsito Eoceno-Oligoceno (E-O)
en el Sur de España junio con los cortes de [os Apeni­
nos (lta[ia) constituyen pn conjunto, del cual destacan
el perfil de Torre Cardela y el perfil de Massignano,
como las dos mejores secciones a nivel mundial conoci­
das actualmente, donde se puede reconocer el límite
Eoceno/Oligoceno (E/O) en sedimentos marinos.

E[ estudio de los foraminíferos planctónicos de estos
cortes ha contribuido en gran manera al reconocimien­
to cronoestraligráfico del límite E/O. Sin embargo, por
primera vez se realiza en ellos un estudio cuantitalivo
que pennite comparar las características de los dos car­
Ies, estableciendo una nueva biozonación válida para
ambos y una correlación de los principales eventos
identificados en las dos secciones estudiadas.

El corte de Torre Cardela fue estudiado por Martí­
nez Gallego y Malina (1975), Manínez Gallego (1977),

y Malina (1979), y fue propuesto por Malina el ajo

(1986), junto con los cortes de Fuente Caldera y Moli­
no de Cabo, como candidatos para definir en ellos el
límile E/O. Por otra parte, el corte de Massignano ha
sido estudiado principalmente por varios investigadores
italianos que [o propusieron como candidato a estratoti­
po del limite E/O, siendo aceptado. De manera que
gran parte de los trabajos realizados se pubücaron con
ocasión de la definición en este perftl del eslratotipo del
límite E/O por la Subcomisión Internacional de Estrati­
grafía del Paleógeno (premoli Silva el al., 1988).

MATERIAL Y METODOLOGÍA

Situación geográfica y geológica

El perfil de Torre Cardela se sitúa geogrlÍficamente
al Sur de la Península Ibérica., en el Norte de la provin­
cia de Granada, término municipal de Torre Cardela
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Figura l. Situación geográfica del corte de Torre Cardela (Gra·
nada, España) y del corte de Massignano (Ancona.
Italia).

(Fig. 1). Se puede localizar en la hoja de Moreda (992)
del Mapa MiliLar de EspañH (E I:SO.OOO), concretamen­
te en el punto kilométrico 186 de [a trinchera Oeste de
la carretera N-324 (Córdoba-Almería, por Jaén).

Geológicamente, la sección de Torre Cardela se
encuentra en la Zona Subbética de la Cordillera Bdica
Que forma parte de los orógenos alpinos y es el extre­
mo mediterraneo más occidental de los mismos. La
serie sedimentaria se incluye en la Formación Cañada,
que pertenece al Grupo Cardela, definido por Comas
(1978) como Unidad Litoestratigráfica formal de las
secuencias subbéticas medias. La Fom1ación Cañada
tiene unos QuinientOs metros de espesor caracterizados
por sedimentos turbidíticos interestratificados rítmica­
mente con niveles de margas hemipehjgicas.

El corte de Torre Cardela consiste en 110 metros
(Fig. 2) de una serie ritmica de materiales calcareníticos
y/o areniscosos intercalados en paquetes de material
IUlítico-margoso. Las calcarenitns y areniscas son de
color gris amarillento y se disponen en niveles duros de
hasta 125 cm de espesor, aunque generalmente oscilan
entre 25 y J5 cm. Presentan lamínaciones, estratific<l­
ción gradada, laminación cruzada, y estructuras en la
base de los estratos. Las margas son de color vis claro
y se disponen en niveles de hasta 5 metros de espesor.
Se han estudiado las muestras tomadas en los niveles
margosos, revelando una fauna de fa raminiferos planc­
tónicos muy abundante y bien conservada (Láms. 1 y 11)
que se depositaron en la zona batial media-alta (Bcrthe­
net, 1985).

El perfil de Massignano esta localizado geográlica­
mente en una cantera abandonada en el lado Este de la
carretera de Aneona a Sirolo, a unos cientos de metros
de la localidad italiona de Massignano, que pertenece al
area de Monte Cónero en la sierra más oriental de los
Apeninos de Italia Central (Fig. 1).

Geológicamente, el corte se enmarca dentro de un
antielinal asimétrico de vergencia NE y cuya dirección
es NW-SE. El nanco SW de dicho anticlinal no presen­
ta perturbaciones tectónicas en el intervalo sedimenta-

rio que comprende a la serie del estratotipo del limite
E/O. El perfil sedimentario estudiado se incluye dentro
de la Unidad Litoestrat igráfica de la "Scagl ia Cinerea",
constituida por calizas margosas que afloran en la Cuen­
ca de Umbria-Marche en el Norte de los Apeninos. En
esta unidad está representado el Eoceno Superior y
todo el Oligoceno, y está incluida dentro de una gran
secuencia pelágica Que abarca temporalmente desde el
Liasico Inferior has1a el Mioceno Inferior (Alvarez y
Montanari, 1988). La serie estudiada comprende 23 metros
de sedimentos, y está fomlada por margas verde-grisaceas,
margas calc~reas y pequeños niveles intercalados de
cenizas volcánicas muy ricas en bíotita, y la serie se
hace mas margosa y menos carbonatada en el intervalo
del límite (Fig. 3). Las muestras estudiadas presentan
una gran abundancia de foraminiferos planctónicos en
buen estado de 'conservación (Ums. 1 y 11), asi como
de foraminíferos bentónicos que permiten la interpreta­
ción de la profundidad a la que se produjo eJ depósito.
correspondiendo a una cuenca situada en la zona balial
baja-media (Parísj y Coccioni, 1988).

Metodología

Las muestras recogidas de los perfiles se han pre­
parado mediante la técnica de levigado con tamices y se
han estudiado cuantitativamente, para ello se han dis­
gregado las muestras añadiendo agua oxigenada en una
proporción del 10 Ojo. Una vez disgregada la muestra se
hace pasar por tamices, y se recoge separadamente el
residuo que quecIJ. en los tamices de luz de malla de
150 J1 Y 63 ¡.J. Posteriormente se estudia cuantitativa­
mente la fracción> 150 Jl de cada muestra representa~

tiva obtenida con un microcuarteador Oto modificado.
separando y determinando alrededor de 300 ejemplares
en una cedilla numerada.

Finalmente, se realiza una revisión detallada de la
fracción> 63 /l, ya que algunas especies por su peque­
ño tamaño están representadas en esta fracción, esti­
mando su abundancia en el cuadro semicuanlilatjvo y
evitando así la pérdida de información. Asimismo. se
revisa la fracción> 150 f1 para buscar las especies raras
inferiores al I % (Tablas 1 y 2).

BIOESTRATIGRAFÍA

Las dos secciones estudiadas permiten establecer
una detallada biozonación basada en las Primeras y
Ultimas Apariciones (P.A. y U.A.) de especies de tora­
mjnlferos plaoctónicos. Se han utilizado generalmente
los eventos de última apDrición de especies con morfo­
logía muy distintiva, lo cual facilita la identificación y
además, es util para el control de sondeos, aunque
supone un inconveniente en otros trabajos. Ahora bien,
el análisis cuantitativo y la contrastación en diferentes
regiones permiten minimizar los problemas de fauna
resedimentada y contaminada.

Li biozonación establecida en este trabajo, se ha
correlacionado con las biozonaciones más utilizadas rea­
lízadas en otms latitudes, t.ales como la de 13o11i (1957 y
]966), Blow (1979) y Berggren y Miller (]988). Además
hemos correlacionado nuestra biozonación con la utili-
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zada en el eSlraTOlipo del límite E/O en Massignano
flor Coccioni ('/ al. (1988) y las realizadas por Martínez
Gallego (1977) y Cremades (1982). y léI utilizada por
Mo!in¡¡ (1986) y Molina ('( al. 0986 y 1988) parll la
Cordillera Betica.

La nueva biozon¡)ción eslablecidll en esle trabajo
comprende siete biozonas definidas como biozonas de
inlervalo. cinco en el Eoceno Superior y dos en el
Oligoceno Inferior. reconocibles tanto en el corle de
Torre CardeJa como en el de Massignano.

InIOZONACION

- Raro(<2%)
- Froquentc (2-5%)
- Cnmún (5-15%)
_ Abundante (> 15%)

Distribución semicuantitativa de las distintas especies de
foraminíferos planetónicos en la sección de Massignano (ltalja).
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Fl"..ra 3_ Represenlilción del pcrlil del cstmlolipú del límite E/O en Massignano (Italia) y di~ribución estratigráfic.~ de los
roraminireros planclóllicos.
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e.dissimilís
e.marti.lli
C.unicavus
C.inflata
C.lazzarii
D.corpulenUJ
D.eocaena
D.galavisi
D.gorranii
D.tripartita
D.venezuelana
G.index
G.ampliapertura
G .ojficinalis
G.0ULlchitensis
G.praehulloides
G.tapuriensis
P.increbescens
P.nana
H.alabamensis
H.brevispina
P.micra (>150}.t)
P.naguewichensis s.l.
S.angiporoides
S./inaperta
S.fransdanubica
e.cubensis s.l.
T.cocaensis
T.cunialensis
T.pomeroli
P.howeí
P.sern iínvoluta
G.llIterbacheri

Número 101al de
individuos

Tabla 1. Datos de abundancia de especies en tanto por ciento basados en poblaciones de alrededor de 300 individuos. en el corte
de Torre Ú1rdela (Cordillera Bélica, España).

Biozona de PorticuJasphaera semii/llloJula

Definición: BioZODa de extensión comprendida entre
la primera y última aparición de Poniculasphaera semiin­
volu/a, con esta especie como taxón nominal. Fue esta­
blecida por Bolli (1957) en el Eoceno Superior de
Trinidad.

Observaciones: Bíorzona caracterizada por un con­
junto de estratos que representan un inlervalo como
prendido entre la primera y última aparición de la mis­
ma especie. Se encuentra limitada superionnente por la
Biozona de Globigerapsis i"dex. La Biozona de P. semiin·
lIo/ula es una de las primeras biozonas del Eoceno
Superior, y esLá representada en el corte de Massignano
por más de cuatro metros, aunque no aflora el límite
inrerior de esta biozona. En el perfil de Torre Cardela
el intervalo equivalente se encuentra cubier10 por deba·
jo de la Biozona de G. indexo

La asociación característica viene dada por las siguien·
tes especies: P. sem/inllolUla, Globigerapsis luterbacheri.
G. ¡ndex, Turborotalia pomeroli, T. cocoaensis, P. micra
(> 150 fl). Carapsydrax IInicavus, Dentoglobigerirto cor-

pulema, V. eocaena, D. galavis/, D. venezuelana, Subboli·
110 angiporoidl!s y S. finapena (Figs. 2, 3. 4 y 5).

Definida por Bolli (1957) como biozona de exten·
sión, ha sido utilizada como biozona de intervalo, modi­
ficando su lImite inferior o su límite superior, por varios
autores. Entre los cuales podemos destacar a B10w (1979)
y a Bcrggren y Miller (1988), que utilizan dicha biozona
con el límite superior en la P.A. de Cribrohantkenina
inflara. Sin embargo, Coccioni et al. (1988) utilizan la
P.A. de P. semiinvoluta para el techo de esta biozona a
pesar de que su biozonación esté basada en la biozona­
ción de Blow (1979).

En la Cordillera Bética, Martínez Gallego (1977),
Cremades (1982) y Molina (1986) han utilizado la Bio·
zona de P. semiinvofura de manera similar a como es
utilizada en este trabajo, para caracterizar la parte baja
del Eoceno Superior (Fig. 6).

Biozona de Globigerapsis index

Definición: Biozona de intervalo comprendido enlre
la U.A. de Poniculasphaera serniil1vo/uta y la U.A. de
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G/obigerapsis index, con Globigerapsis index como taxón
nominal. Ha sido establecida por Canudo y Malina
(1992) en el Eoceno Superior de los Pirineos.

Observaciones: Esta biozona fue originalmenLe pro­
puesta por Jenkins (1966) como Biozona de Globigeri­
I/alheka inda para un intervalo estratigráfico en el Eoce­
no Medio. uLilizando la P.A. de G. indexo También
Samuel y Salaj (1968) definieron otra biozona en Che­
coslovaquia en el Eoceno Superior, utilizando la U.Á.
de G. index como Lecho de la biozona; sin embargo,
correlacionan esta biozona con la Biozona de "G". semiin­
voluta de Bolli (1957). Por tanto estos intervalos no
corresponderían con I¡¡ definición de Canudo y Malina
(1992) aquí utilizada.

Se trata de una biozona representada por aproxi­
madamente 40 metros en la secuencia de Torre Carde­
la., y 10 metros en la sección de Massignano y que en
las secciones estudiadas en este trabajo es fácil de dis­
tinguir (Figs. 2 y 3).

La asociación caracteristica viene dada por: G. index,
T. pomemlí, G. 111lerbacherí, C. inflara, T. cocoaensis.
l1alllkenina alabamensis. C. lazzarii. P. micra, Del/roglo­
bigerilla tripartifa. D. venezue/ana. D. corpuleJlLa, D. eocae­
110, D. ga/avisi, C. unic:avus, S. finoper/o (Figs. 2, 3,
4 y 5).

Esta biozonCl equivi:lle a una parte de la biozona
P.ló de Coccioni el al. (1988), pero no coincide en su
límite superior. Algo similar ocurre con las biozon3s
P.16 de Blow (1979) y de Berggren y Miller (1988), pues
el intervalo que ocupa nuestra biozona está representa­
do p¡¡ra estos autores por la mayor parle de la biozona
de extensión de C. infla/a (Fig. 6).

Con respecto a la biozonación de OoJli (1957) la
Biozona de G. index podría correlacionarse con la mit.ad
inferior de su Biozona de G. cerroazulensis s.l. Asimis­
mo, se puede correlacionar esta biozona con la mayor
parte de la Biozona de e injlata de Molina (1986) y
Molina el al. (1988), exceptuando la parte de la bjozona
comprendida desde la UA de G. illdex el la U.A. de
C. illfla/a. pues en este trabajo está ocupado por la
siguiente biozona.

Biozon8 de Cribrohanfkenina inflata (enmendada)

DefInición: Biozona de intervalo comprendido entre
la U.A. de Globigerapsis índex y la U.A. de Cribrahont­
kellina i"fla/a, con C. inj7ara como taxón índice nomi­
nal. Propuesta originalmente por Blow y llanner (I962)
como Biozona de CribrO/lflnlkenina danvil/ellsis, posle­
rionnente fue enmendada en su denominación por lllow
(1979) como Biozona de Cribrohan/kenino infla/a, ya
que C. danvillensis cayó en sinonimia con C. inflala.
Estas dos definiciones fueron realizadas bajo el concep­
to de biozona de extensión total, mientras que en este
trabajo el concepto se enmienda a biozona de intervalo.
Pertenece al Eoceno Superior.

Observaciones: Se caracteriza por un conjunto de
estratos que contienen C. in.flata y representan un inter­
valo comprendido entre [a Biozona de T cocoaellsis y la
Biozona de G. indexo Representa aproximadamente 10
metros de la secuencia rítmica, pelágico-turbiditica de
Torre Cardela (Fig. 2). Establecemos la base de la bio­
zona desde la U.Á. de G. index, pues se trata de un

evento de extinción muy significativo, aunque a escala
global tiene implicaciones paleoecológicas y paleoceano­
gráficas aún no totalmente conocidas.

Es también posible reconocer esta biozona en los
sedimentos del estratotipo en Massignano con las mis­
mas características que en Torre Cardela. aunque con
una representación sedimentaria mucho menor, aproxi­
madamente 1 metro (Fig. 3). En el intervalo estudiado
en la sección del estTatolipo podemos observar el límite
inferior. plenamente correlacionable con el evento de
desaparición de los Discoaster en forma de roseta.

La asociación característica en los sedimentos de
los cortes de Torre Cardela y Massignano viene dada
principalmente por las siguientes especies: C. injlala,
C. lauarii. Hanlkeni/la brevispina. fI. alobomensis, T. co­
cooel1sis. P. micra, D. eocaena, D. gallTVisi, C. I1nicavus.
C. mOJ1ini, D. venezuelano. D. corpulenta y S. linaperta
(Figs. 2, 3, 4 y 5).

Se puede establecer una comparación entre los dos
cortes estudiados, entre la biozonación aplicada en este
trabajo y la aplicada en el estratotipo en el momento de
su elección como tul (Coccioni e/ al., 1986 y 1988). De
esla forma podemos afirmar que nuestra Biozona de
C. inflara coincide con la parte superior de Biozona
P.16, y su Hmile inferior se sitúa dentro de dichH biozo­
na (Píg. 6).

La Biozona de C. inflata ulilizada en el presente
trab,tio coincide en su límite superior con la 13iozona
P.16 de B[ow (1979). Aunque el taxón indice utilizado
en sentido estricto es el mismo, existen diferencias,
pues Blow localiza la extinción de todo el género Cri­
hrohan/kellina en el limite superior de esta biozona y
utiliza la P.A. de C. i/l/lo/a como base de la biozona.
De manera que la Biozona P.16 englobaría fundamen­
talmente dos de nuestras biozonas: Biozona de G. index
y Biozona de C. ir¡/lata.

Las biozonaciones de Bolli (1957 y 1966) y BoUi el
al. (1985) no coinciden con nuestra biozonación ni con
la biozonación de B10w (1979). La parte superior de la
Biozona de C. inflala correspondería con parte de la
lliozona de "Globorolalia" cerroazulensis s.l. de 130lli el

al. (1985), puesto que dicha biozona se realizó en fun­
ción de la distribución de Turborolalia cerroaZlIlensis, su
U.A. es utilizada para establecer el límite superior de la
biozona homónima.

Con respecto a la biozonación de llerggren y Miller
(1988) nuestra Biozona de C. in/lara coincide con la
parle más alta de la lliozona de c. illjlala de es10S
autores, de manera similar a lo que ocurre al comparar
nuestra biozona con la de Manínez Gallego (1977) y
Blow (1979).

En el presente trabajo se introduce una modifica­
ción en [a zonación utilizadGl hasta el momento, puesto
que la Biozona de C. in}lara de Molina (1986) y Molin¡¡
el al. (t986 y 1988) incluía dos bíozonas de este trabajo.

Biozona de Turhoro/aJia cocoaensis

Definición: Biozona de intervalo comprendido entre
la U.A. de Cribrohantkenillo injlato y la U.A. de Turbo­
ro/afia c:ucoaensis. Originalmente fue Cremades (1982)
quien definió una biozona con el mismo nombre, pero
correspondiendo a un intervalo bioestratigráfico diJeren-
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Tabla 2. Datos de abundancia de especies en lanto por ciento basados en poblaciones de alrededor de 300 individuos. en el cone
del eslratolipo del límite E/O en Massígnano (Apeninos, Italia).

te, correlacioni:lble con la Biozona de G. index y por
tanlo definido entre otros llmites dentro del Eoceno
Superior.

Observaciones: Se trata de un conjunto de estratos
que representan un intervalo que contiene T. cocaensis
comprendido enlre la Biozona de C. lazzarii y la Biozo­
na de C. infla/a. En el corte de Torre Cardela está
represent..8da por más de 40 metros de serie. mientras
que en Massignano tiene sólo 3.5 melros (Figs. 2 y 3).

El límite superior esta marcado por I~ desaparición
del género TlIrborofalia, lanto T. cocoaensis, como
T. cunialensis, por lo que correspondería a la parte de la
Biozona de T. CIIllialellsis de Cremades (1982). Ahora
bien, hemos preferido uíilizar T. cocoaeJlsis como taxón
índice' por ser mucho mas abundante.

La asocíación caracterlstica es: C. lazzarii. H. br(7llis·
pilla. H. alabomensi,~, T cocouensis, T. cunialensis.
P. micra, D. eocaena, D. galavisi, C. 11nicaVlIS, C. martil1i,
D. venezuelana, D. corpulenta y S. lillape/1a (Figs. 2, 3,
4 y 5).

Esta biozona es comparable con la parte superior
de la Biozona de "G". cermazlllen,~is s.l. de BoH i (1957),
con la mayor parle de la Bjozona de C. lazzari de
Malina (986) y de Marlíncz Gallego (1977), con la P.17
de Blow (1979), excepto en su límite superior. Así
mismo se correlaciona con casi la totalidad de la Biozo­
na P.l7 utilizada por Coccioni et al. (1986 y J988) en

Massignano. La mayoría de estas biozonas se diferen­
cian de la realizada en este trabajo en que la parte
superior, el intervalo desde la U.A. de TlJrboro/tllía spp.
y el límile E/O, no queda iocluido dentro de la Biozona
de T. cocooensis. La Biozona P.17 de Berggren y Miller
(1988) se puede correlacionar lOUllmente, ya que coinci­
den ambos limites (Fig. 6).

Biozonll de Cribrohantken;na fazzari; (enmendada)

Definición: Bíozona de intervalo comprendido entre
la U.A. de TurborolaJia cocoaensis y la U.A. de Cribro­
llOntkeJlina lanarii, con Cribrohanlkenina lauari; como
taxón índice nominal. Originalmente propuesLa por Mar­
lÍnez G<lUego (1977), es i:lquí enmendada al utilizar lími­
les distintos de los que utilizó el autor original. Esta es
la última bíozona del Eoceno Superior, coincidiendo el
techo con el límite E/O.

Observaciones: Se trata de un conjunto de estratos
que representan un intervalo que contiene C. Jazzarii
comprendido entre la Biozona de P. íncrebescens y la
13iozona de T. cocoaensis. Consisle en aproxim<ldamen­
te 5 metros de la serie pehigico-lurbidítica de Torre
Cardela (Fig. 2).

Esta biozona se puede reconocer en Massignano.
pero existe una diferencia importante que se refleja en



11tANSITO EOCENO/OLIGOCENO, D10r:S"ffiATIGRA piA, CRONOF.5"ffiATIG RA FI A 117

ll1

<5
~z
):­
()

<5z

EPOCAS

ESTE
TRABAJO

Mn.LER (1988)

Número de muestra

crONl e/al.
(19BB)

~ ESCALA (metros)No

G./apuriensis

C.dissimilis

- G. luterbacheri
I

P,howei

I
G. index

P.1UJJIa

T.cocoaensis

tCllJialensis
H. alabamensis

~ H. brevíspina
___-t---+-__---;--i C.fazzarii

I

o

P.increbescens

P.16 P.17

P.16 P.17

G. i n d e x

S.linaperla

EOCENO SUPERIOR

P.semiillvo/llIa

P.15

P.15

o

Figura 5. Represent¡¡ción de las especies (> 150 /1) segUn el estudio cuanlitativo realízado en el estratotipo del límite E/O en
MassigOilno (Anconn, Italia).
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la potencia que presenta en el estratotipo, mucho menor
Que en Torre Cardela. En este sentido, son aproxima­
damente 20 centímetros (Figs. 2 y 3) en Massignano com­
parados con alrededor de 5 metros en Torre Cardela.
Ésta podría ser la causa de que la U.A. de H. brevisplna
en el estratotipo parezca coincidir también en el limite,
la poca potencia del cstratotipo trae como consecuencia
uni:l condensación en los eventos bioeslIatigrálicos, pero
Que no implica un hiato.

El límile superior de esta biozona es el propio
límite Eoceno/Oligoceno, marcado por la u.A. de las
últimas especies eoceOa5 de la familia Hantkeninidae,
en el caso de Massignano H. brevispilla y C. {anarii,

mientras que en el caso de Torre Cardcla sólo C. lazza­
rii. Asimismo, P. micra (> 150 ¡J.) también desapa­
rece en el límite, y aunque el registro de P. micra es
más comun y abundante que C. lazzarij en la mayoría
de las secciones a escala global en este corto intervalo
de tiempo, no es frecuente así en Massignano (Fig. 5)
por lo que preferimos denominar a esta biozona con el
¡axón C. lazzarii, i:I pes<lr de que P. micra (> 150 11)
también se extingue en el límite. Además, no utiliza­
mos este taxón para dar nombre a esta bioz.ona. pues
P. micra puede planlear problemas como los que lleva­
ron a 130lli (1957) a utilizarla para el Oligoceno Inferior.

LH asociación característica de esta biozona tanto
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F1¡,'Ura 6. Correlación de la biozonación establecida en este trabajo con otras biozonacíones. y represenlación de los biohorizontes
utilizados en dicha bíozonución.

Lároi.na

1 Cribrohanrkenina lazzarii. Muestra Tc-2'5. Vista latcm!.
2~, b Cl'ihrolwnlkenino inflala. Muestra Tc-2'2. a.. Vista lalertll: b, Vista eeualori~1.

3a, b Turbomtalia cocoaen,¡is. Mueslra Te-l'S. a, Vista umbilical; b, Visw lateral.
4u. b Pseut/ohasligeriJlo micra. Muestra Tc-775. a. Visl.a lateral; b, Vistl¡ ecuatorial.
Sa, b Globigeropsis indexo Mucstru Te-1'85. a. Vista lateral; b. Vista umbilical.
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en Torre Cardela como en Massignano son: C. lazzarii,
P. micra (> ISO Ji), H. brevispina. H. alahamensis.
C. manini. C. unicavus. Dentoglohigerina gonanii, D. eocae­
na, D. galavisi, D. corpulenta, D. venezuelana, P. incre­
bescens, Paragloborolalia nana, S. linaperla y S. angi­
poroides (Figs. 2, 3, 4 Y 5).

EsUl biozona se correlaciona con la parte más alta
de la Biozooa P.17 aplicada por Coccion i el al. (1988)
para el estratotipo en Massignano. La Biozona P. ¡7 de
Blow (1979) y Berggren y Miller (1988), debería coinci­
dir con la Oiozona de C. lazzarii en un intervalo a techo
de éstas aplicadas por ellos, pero con el limite superior
existen diferencias, puesto que Blow (1979) situó el
techo de esta biozona en la P.A. de G/obigerilla /apu­
riensis que según él coincidiría CaD la U.A. de Globoro­
lalia (Turbororalia) cen1ra/is. Del mismo modo, Berg­
gren y Miller (1988) establecieron el techo de su biozona
en la U.A. de Turborotalia por ser un laxón resistente y
fácil de reconocer, añadiendo que la familia Hantkenini­
dae es susceptible de disolución y mala conservación.
Situaron la P.A. de G. lapuriensis por encima del límite,
por lo que el lfmite inferior de nuestra biozona coincide
con el techo de la Biozona P.l7 aplicada por estos
autores (Hg. 6).

Las biozonaciones realizadas en la Cordillera Béti­
ca han seguido en su mayoría la biozonación de MaJ1í­
nez Gallego (1977) al utilizar la Biozona de C. lazzarii,
éste es el caso de Molina (1986) y Molina el al. (1988),
pero con la diferencia de que Marlínez Gallego (1977)
consideró el límite superior de su biozona definido por
la P.A. de G. rapuriensis.

Cremades (1982), como ya hemos visto con ante­
rioridad, utilizó una biozona basada en el género Turbo­
rotalia, por lo que nuestra Biozona de C. lauarii corres­
pondería con la parte más alta de la Biozona de
"Globol'olalia" cunialensis de dicho autor. Existe una
diferencia en el limite superior de la biozona., puesto
que para Cremades (1982) se sitúa en las últimas apa­
riciones de Turhoro/alia. HOlllkenina y Cribrohanlkeni­
na, pero estas extinciones no suceden juntas en el
mismo nivel, comO se observa en las Figs. 2 y 4.

Esta biozona está justificada por la necesidad de
establecer una bíoestratigrafia precisa para el límite E/O.
a semejanza de lo realizado en el límite Cretácico/Ter­
ciario, siendo un pequeño intervalo bioeslratigráfico fácil
de reconocer, que coincide con el limite E/O.

Biozona de Paraglohoroto/ia increbesceltS (enmendada)

,

Defmición: Biozona de intervalo comprendido entre
la U.A de Cribrohanlkenina lazzarii y la P.A. de Globi­
gerina 1apuriensis, con Paragloborotalia increbe.scens como
taxón nominal. Originalmente fue definida por Crema­
des (1982) y aplic¿¡da con un concepto diferente del
eSLablecido en este trabajo, puesto que su límite inferior
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está definido con la U.A. de T cunialensis. Por esta
razón hemos enmendado la biozona origina~ utilizando
como límite inferior la U.A. de C. lazzarii. RepresenLa
el intervalo más antiguo dentro de los materiales del
Oligoceno Inferior.

Observaciones: En este caso se trata de un conjun­
to de estratos que contienen P. illcrebescens y que con­
sisten en 9,5 metros de serie sin grandes cambios en la
litologia del corte de Torre Carde la. En el corte de
Massignano también se puede reconocer esta biozooa..
que queda representada por tan sólo un metro de serie,
cuya litología es muy margosa (Figs. 2 y 3).

P. increhescens ha sido elegida como taxón nominal
de esta biozona por tratarse de un taxón que se distri­
buye por toda la biozona con una mayor abundancia
respecto de su dislribución en todo el intervalo estudia­
do en este trabajo.

Esta biozona cubre un intervalo entre el límite
E/O y la P.A. de G. lapuriensis. especie que ha sido
también utilizada para definir el limite E/O y el limite
inferior de la Biozona de G. lopllriensis o P.l8 (Blow,
1979 y Berggren y Miller, 1988) como primera biozona
del Oligoceno.

La asociación característica de esta biozona es la
siguiente: C. martini, C. unicavIIs. D. eocaena, D. golavi­
si, D. corpulenta. D. gonanii, D. venezl/elallo, Globigerina
ampliapenura, G. praebulloide.~, P. incresbescens, P. nana,
S. !inapena, S. ongiporoides (Figs. 2, 3, 4 y 5).

Esta biozona se correlaciona con la parle inferior
de la Biozona P.18 y la Biozona de Cossigerinello chipo­
lensis / P. micra de las biozonaciones de Berggren y
Miller (1988) y Bolli (1957, 1966 y 1985) respectiv<lmen­
te, y con respecto a las biozonación de Blow (1979).
nuestra Biozona de P. increbescells se correlacionaría
con la parte superior de la Biozona P.17.

La Biozona de G. gorlan;i, que utilizaron Molina
(1986) y Malina e1 al. (l98&), se corresponde con la
Biozona de P. increbescens establecida en este trabajo.
cubriendo el mismo intervalo de tiempo. Sin embargo,
Marllnez Gallego (1977) no utilizó esta biozona y consi­
deró también la aparición de G. lapun"ensis desde el
mismo límite E/O, de manera similar a Blow (1979).

La Biozona P.18 utilizada por Coccioni el al. (1988)
en la descripcióo del estratotipo del límite es la misma
que la de Blow (1979) y similar a la de Berggren y
Miller (1988), pero con el limite inferior establecido en
la UA. de las especies de la familia Hantkeninidae. Por
tanto, la Biozona de P. increbescens que establecemos
aquí se correlacionarla con la parte inferior de la Biozo­
na P.18 de Nocchi et al. (1988) y de Coccioni el al.
(1988) (Fig. 6).

Biozona de Globigerina tapuriensis

Definición: Biozona de intervalo comprendido entre

la, b, e
2ll, b.c
.3
4:1. b

Paraglobororalia nana. Muestra Ms-I7'J. a. Vista umbilical; b. Visla lateral; e, Vista espiral.
Paraglohorofalia increbescells. Mueslra Ms-20. a, Vista umbilical; b. Vista lateral: c. Visla espiral.
Globigerina lapuriellsis. Muestra Ms-2J. Vista umbilical.
COlOpsydrax unicavl/s. Muestra Ms-22. a, Vist.a umbilical; b. Vista lateral.
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La definición del estratotipo del límite Eoceno/Oli­
goceno en el pertil de Massignano y la mas precisa
identi(jcación del límite en otro cone, permite estable­
cer una más det.allada cronoestratigrafia, analizando la
problemática del límite Eoceno/Oligoceno, establecien­
do una correlación entre la biozonación definida en
este trabajo y la escala cronoestratigráfica establecida en
el estratotipo definido en Massignano.

El problema fundamental que nos ocupa es la posi­
ción del límite Eoceno/Oligoceno, su situación definiti­
va en la Cordillera Bética y su correlación con [os pisos
europeos clásicos involucrados en dicho límite, espe­
cialmente el Priaboniense y el Rupeliense que son [os
dos aceptados actualmente por la Subcomi~ión Inlem¡¡­
cional de ESlratigrafia del Paleógeno.

en su parte inferior ya que el limite superior no está
representado en los caries estudiados. A pesar de ello
conocemos por otros trabajos que esta biozona se debe
extender hasta la P.A. de G. sellii (Martínez Gallego,
1974 y 1977; Malina, 1979, 1986; Malina el 01., 1988 y
Cremudes, 1982). Aunque también podria considerarse
la aparición de C. chipolensis, lo que supondría acortar
la extensión de la zona. tal como hizo Malina (1979) al
utilizarla como subzona.

El límite inrerior de esta biozona podemos recono­
cerlo en el cone de Massignano situado un metro por
encima de donde lo situaron Coccioni et 01. (1988) ya
que lo hicieron coincidir con el mismo limite E/O, al
delinir la base de la zona con ejemplares considerados
G. cf. ropuriensis.

La asociación caracterfstíca de esta biozona estLi
representada por: G. tapuriensis, Cotapsydrax dissimilis,
C. lInicavus, D. i?ocaena, D. golavisi, D. Vi?I/i?zui?lono,
D. corpulenta, G. amplioperlura, P. illuebescens. P. nano,
G. praebul/oides, S. angiporoides. S. linaperra (Figs. 2, 3,
4 y 5).

La biozon<l aplicada en este trabajo se correlaciona
con las Biozonas P.IS de Blow (1979) y de Berggren y
Mil1er (1988). La diferencia con BIQW (1979) radica en
la situación del nivel bioestraligráfico donde aparece
por primera vez G. wpuriensis; por lo dernas, el concep­
to seguido pam el establecimiento de nuestra biozona
se corresponde exactamente con el concepto seguido
por Blow (1979).

La diferencia con la Biozona de ChiloguelJlbe/ina
cubi?l1sis / Pseudohos/igerino ssp. (P.l8) de Berggren y
Miller (1988) reside en el limite inferior, ya que no
utilizaron la P.A. de G. rapuriel1sis sino la U.A. del
genero Turborota/ia (Pig. 6). Por tanto el limite inferior
de su biozooa se sitúa por deb<tio del límite E/O. Los
autores italianos que realizaron la bioestraligrafía del
eslrawlipo utilizaron la biozonación de Blow (1979),
pero admitiendo, como Berggren y Miller (1988), que la
P.A. de G. lopuriensis no aparece desde el mismo límite
E/O.

La Biozona de G. lopuriensis abarca un intervalo
no reconocido bioestratigráfiC<1.mente por Bolli (1957),
lal como ya indicó Blow (1969), pero correspondería a
la parte inferior de la Biozona de C. chipolensis / P.
micra de BoJ[ i (1966) y Bolli y Premoli Sila (1973).
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Figura 7. Correlación de la biozonación establecida en este
presente trabajo con los resultados magnetoeslf3ti­
g¡-dficos y cronoeSlTaligráficos del estratotipo en Mas­
signano, basado en Coccioni ('/ al- (1988), y repre­
sentoción de los eventos principales encontrados en
Torre Cardela y/o Massignano.

la P.A. de GlobigerillG tapuriensis y la P.A. de G/obigeri­
na sellii. Con el nombre del taxón iodice G. lopurie/lsis
Que la recorre en su totalidad. Propuesta inicialmente
por Blow (1969), llamándola además Biozona P.18 y
constituyendo la primera biozona del Oligoceno Inferior.

Observaciones: Esta biozona ha sido estudiada sólo
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PrIaboniense

Este piso fue defInido por Munier-Chalmas y de
Lapparent (1893) y posterionnente flJe enmendado por
Cil..a (1969), incluyendo las biozonas de foramin ¡feros
planclónicos: P.J5, P.16 y P.l7, y en términos de nano­
plancton calcáreo las biozonas: NPI9, NP20 y la parte
inferior de NP21 (Cavelier y Pomerol, 1986). Se ha
correlacionado la biozonación establecida en este traba­
jo con la biozonación de nanoplanclon calcáreo de Oka­
da y Bukry (1980) basándonos en la aplicada al estrato­
tipo en Massignano y en la CordilJera Bérica (Malina el
al., 1988) de manera que en el Priaboniense quedarian
incluidas las Biozonas CPISa (parte superior), CPI5b y
CPI6a (parte inferior).

Berggren (197]) consideraba en el Eoceno Superior
dos pisos: Barloniense y Priaboniense, como equivaJen­
tes en el tiempo. Posteriormente Berggren el al. (1985)
los consideraron diferentes, siendo el Bartoniense más
antiguo que el Priaboniense que caracterizaría el Eoce­
no Superior más allo. El Priaboniense comprendería al
Latdorfiense, que para Martini, Fahlbusch y Hago (1986)
sería Oligoceno Inferior. y la parte inferior del Ton­
griense. Actualmente la Internalional Commissi~n .on
Stratigraphy (LeS.) y la lnternational Subcomml~slon

on Paleogene Stratigraphy (I.S.P.S.) aceptan el Pna?o­
niense como el piso que representa al Eoceno Superior.
El Priaboniense liene su equivalente continental en el
Ludiense. piso definido en la Cuenca de París (Cavelier
y Pomerol, 1986).

El Priaboniense ha sido datado por método radio­
isotópicos y geocronológicos en varias ocasiones. En el
estratotipo del Priaboniense fueron dal..adas las capas
basaJes basálticas en 39,9 ± 1,1 M.a. En los Apeninos
(Italia), incluido Massignano se han datado las cap'as
volcano-sedimentarias ricas en biotita., por métodos radlo­
isotópicos, caübrando eventos desde los 36,4 hasta los
33,7 ± 0,5 M.a., Que corresondería al limite E/O (Odin
el aJ., 1988 y 1991). También se ha realizado la magne­
toestratigrafia (Bice y Montanari, ]988, y Montanari y
Bice, 1986) en el corte de Massignano y correlacionado
con la realizada en otros cortes también denITo de la
región de los Apeninos (Fig. 7).

El Priaboniense estaría representado en los cortes
esludiados por las siguientes biozonas de foraminíferos
planctónicos: P. semiinvoluto, G. indexo c.. injlota, r.. ca­
coaensis y C. lazzorii. En su parle supenor se regIstra
la extinción progresiva de varios géneros como: Glohi-
Kerapsis, Turboro/aria, Hantk~llina, Cribrohantkenlno, que
se encuentran entre los géneros de foraminíferos planc­
tónicos más típicos del Eoceno. El final de este piso
ropone un descenso muy importante en la temperatura
a nivel global constituyendo el final de una época, el
Eoceno.

Límite Eoceno / Oligoceno

La elección del límite E/O en el corte de Massig­
nano ha sido aceptado por la I.S.P.S. y propuesto para
ratificación a la l.C.S. Se sitúa a 19 metros de la base
del carIe de Massignano, Ancona (Italia) y coincide con
la U.A. de las especies de Hantkeninidae. El limile

quedó determinado en un Divel estratigráfico de la s~~ie

pelágica de la Formación Scaglia Cinerea, en la regJOn
de los Apeninos Orientales, siendo uno de los últimos
eslratotipos propuestos (Premoli Silva et 'al., 1988)..

Antes de su definición los diferentes amores situa­
ban el limite E/O en cambios de la fauna y flora que
supueslamente (enían lugar al fmaJ del Eoceno: desapa­
rición de algunos macroforaminíferos típicos del Eoce­
no Lales como Nummuliles. Discocyc!i110. Asterocyc!illa y
Orb iIolites; cambios en la flora de Europa, en el Medi­
terráneo 'íJ en latitudes altas y medias del Noreste del
PacHico; deS<lparición de algunas especies de nanoplanc­
ton calcáreo, tales como los discoasléridos en fonna de
roseta cambios en la fauna de mamíferos en Europa.

E~ los estudios basados en foraminíferos planctóni­
cos el limite ha estado siempre ligado a las U.A. de
esp~cies del género Turborolalia, y de la familia Hant­
keninidae. Sin embargo, para Blow (1969) el límite se
encuentra en la base de su Biozona P.l8 (G. ttlpurien­
sís), aunque en 1979 lo situó en el horizonte de la U,A.
de T cel/lrolis y la P.A. de G. lopuriensís. Para Berggren
el al. (198S, 1988) se localiza en la U.A. del grupo de
T cerroozulensis, y Hantkenina spp., situándolo concre­
tamente en la U.A. de Turborotalio por los problemas
de conservación y abundancia de las especies de la
familia Hantkenioidae. Cavelier y Pornerol (1986) tam­
bién situaron el límite en la base de la Biozona de
G. tapuríel1sis, Que coincidiría con la extinción de los
hantkenínidos y las turborotalias del grupo cerroazulen­
siso Pero como hemos puesto de manifiestO coincide
con la extinción de C. !azzarii y P. micra (> 150 11).

Correlacionando con la biozonación de nanoplanc­
ton calcáreo (Coccioni el al., 1988), el límite se sitúa en
la Biozona NP21 de Martini (1971 y 1986), y en la
CPI6a de Okada y Burkry (1980). En términos de edad
absoluta en 33,7 ± 0,5 millones de años, que corres­
ponde a la parte media del Chron 13R, .

Rllpeliensc

Fue originalmente definido por Dumont (1849),
enmendado por Van Den Broek (1884) y posteriormen­
te revisado por Vandenberghe (981). Según Cavelier y
Pomerol (1986) incluye las biozonas de foraminíferos
planctónicos P.l8. P.19, P.20 y la mayor parte de P.21
(Berggren, 1969; Blow, 1969 y J979), las Biozooas NP22,
NP23 y parte de la NP24 de nanoplancton calcáreo de
Martini (1971 y 1986).

En los cortes de Massignano y de Torre Cardela
estaría representada sólo la parte inferior de este piso,
que corresponde con las Biozonas de P. increbesc.ens y
de G. tapuriensis que se correlacionan con la Biozona
P.18 de Blow (979), y de Berggren y Miller (1988).

Los eventos de foraminíferos planctónicos más sig­
nificativos de la base del Oligoceno, desde el punto de
vista bioestratigráfico para el Tethys Occidental son las
P.A. de G. tapuriensis y de C. dissimiJis. La primer~ ha
servido tradicionalmente para situar la base de la prime­
ra biozona del Oligoceno en bajas latitudes, y por tanto
el comienzo del Oligoceno, pero ya hemos visto que en
los cortes estudiados la P.A. de G. lapuriensís presenta
problemas y no sería el Ilmite basal del Oligoceno Inferior.

La utilización de este piso ha sido polémica, puesto
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que los dislintos autores que lo han estudiado por 10
general no se han puesto de acuerdo. Recientemente,
contioúa la controversia, pues Martini, Fahlbusch y Hagn
(1986), basándose en estudios de nanoplancton caJcáreo
dividieron el Oligoceno en: Inferior, Medio y Superior;
de manera que, utilizan el Rupelieose como Oligoceno
Medio y el Latdorfiense como Oligoceno lnferior. Esto
es en sentido contrario a como Berggren el al. (1985)
habían utilizado este piso, dividiendo el Oligoceno en
Inferior y Superior, y representando el Rupeliense el
Oligoceno Inferior, desde la Biozona P. 18 de Berggren
(1969). Por el contrario, el Latdorfiense, para Cavelier y
Pomerol (1986), quedaría incluido cronoestratigráfica­
mente dentro del Priaboniense.

Actualmente la Subcomisión Intemacional de Estra­
tigrafía del Paleógeno acepta la utilización del Rupelien­
se como único piso para caracterizar al Oligoceno Infe­
rior. El equivalente continental de este piso es el
Estampiense, definido en la Cuenca de Paris por O'Or­
bigny (1852). el euaJ es utilizado por ciertos autores,
principalmente franceses, en lugar del Rupelicnse.

EVENTOS PRINCIPALES

Una serie de eventos de tipo bioestratigráfico y
paleoambientaJ han sido reconocidos por distintos auto­
res en los cortes de la Cordillera Bética y de los
Apeninos. Dentro del intervalo estudiado pueden desta­
carse cronológicamente los siguientes eventos:

- U.A. de Porliculasphaera semiinvoluta que ha sido
utilizada eo casi todas las biozonaciones (BoBi, 1957,
1966 y 1985; Martinez Gallego, 1977; Cremades, 1982;
Malina, 1986 y Coccioni el al., 1988).

- Niveles con anomalías posilivas de Iridio: tres
reconocidos en Massignano por Montanari el al. (1991)
que se localizan denITo de nuestra Biozona de G. index
(Fig. 7), los cuales podrían coincidir con niveles de
microtectit:as encontradas en olras partes del mundo
(Kel1er el al. 1987), y uno reconocido en Torre Cardela
(p. Martínez, como pers.).

- Intervalo de disolución de carbonatos encontrado
en Torre Cardela y en Molino de Coba (Malina e/ al.,
1988) seguramente debido al ascenso del nivel de com­
pensadón de carbonatos.

- Seis episodios volcánicos ricos en biotita recono­
cidos en Massignano por Odin er al. (1988). Los tres
últimos fueron datados en 35,5 ± 0,5, 34,3 ± 0,2 y 34,6
± 0,3 M.a., y se localizan alrededor de los metros 12,5.
13 y 14,8, los dos primeros en la Biozona de G. index y
el último en la Biozona de C. infla/a.

- U.A. de G. index y de )05 discoastéridos en for­
ma de roseta (Malina., 1986; Monechi, 1986; Molina er
al., 1988).

- U.A. de C. inflara que ha sido utilizada en ciertas
biozonaciones Lales como la de Blow (1979) y Berggren
y MíJJer (1988).

- "Bloom" de pequeñas Bolivino spp. en el interva­
lo que abarca desde la U.A. de C. inflala hasta el
mismo limite E/O, reconocido por Coccioni el al. (1988).

- U.A. de Turboro/alia cowaensis y de Turboro/alia
cunialensis. U.A. de Hanrkenina alabamellsis y U.A. de

Hanrkenina brevispina. Extinción que se creía simultá­
nea, pero que Malina (1986) y Molina el al. (1986 y
1988) pusieron de manifiesto Que era escalonada. En
este trabajo se confinna que la desaparición de las
especies del género Hanrkenina es tambíén escalonada.

- P.A. de Hapfophragmoides eggeJi reconocida por
Bellagamba y Coccioni (1989).

- U.A. de Cribrohan/keniJlG lazzarii y Pseudohasli­
gerina micra (> 150 ¡.¡.). es el último episodio de extin­
ción que fue reconocido por primera vez por Manínez
Gallego y Malina (l975) y que coincide con el límite
E/O.

- P.A. de Globigerino lapuriensis y Catapsydrax dis­
similis reconocido en la Cordillera Bética por Molina
(1986) y confirmado en este trabajo.

- Acme de Ericsonia vbrura reconocido por Coc­
cioni el al. (1988).

En definitiva., todos estos eventos, al ser situados
bioestratigráficamente en una escala de alta· resolución,
apol1.an interesantes datos para la reconstrucción paleoam­
biental detallada del tránsito E-O, pero dicha recons­
trucción será objeto de un próximo trabajo.

CONCLUSIONES

Los foraminiferos planctónicos estudiados del corte
de Torre Cardela muestran una evolución en el lránsito
Eoceno/Oligoceno similar a la que experimentan en el
estratotipo del limile E/O en Massignano. Sin embargo,
se observa un menor porcentaje de los géneros Honlke­
nina, Cribrohantkellina y Pseudollasligerina en Massig­
nano, mientras Que Turborotalin es más abundante. Asi­
mismo, se constata que en el corte estralolípico, el
desarrollo de la serie es menor, por 10 que algunos
biohorizontes de aparición o extinción se encuentran
muy próximos.

El límile E/O según el acuerdo al que Uegó la
Subcomisión Internacional de Estratigrafia del Paleóge­
no, se sitúa en el metro 19 del corte de Massignano
coincidiendo con la U.A. de las especies de Hanlkenini­
dae. y con el presente estudio se puede precisar que el
límite E/O coincide con la U.A. de C. lazzarii y de P.
micra (> ISO Ji) como ocurre en la Cordillera Bética.

Se ha establecido una nueva biozonaci6n de alta
resolución fácil de reconocer en ambos cortes: Biozona
de POrliclIlasphaera semiinvoluta, Biozona de GJobige­
rapsis index, 8iozona de Turborolalia cocoaensis, Biozo­
na de Cribrol1allrkeJlina infla/a y Biozona de Cribrohon/­
keniJlo lazzarii (Priaboniense, Eoceno Superior); Biozona
de Paragloborotalia increbescens y Biozona de Globígeri­
na tapuriensis (Rupeliense. Oligoceno Inferior).
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