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INTRODUCCION

En el intervalo que comprende desde la
parte mas alta del Eoceno medio hasta el Oli-
goceno inferior se produjo la mayor caida de
la temperatura global en las masas ocednicas
desde el Mesozoico (Kennett, 1977; Barrera
& Huber, 1991). En este intervalo hay dos
grandes eventos de extincién de foraminiferos
plancténicos, uno en el limite Eoceno/Oligo-
ceno (Molina, 1986; Gonzalvo & Molina,
1992; Premoli Silva et al., 1988; Prothero y
Berggren, 1992; Molina et al., 1993), y otro
alrededor del limite Eoceno medio/Eoceno su-
perior. Durante este tltimo periodo se produ-
ce un fase de mayor enfriamiento, se registra
un hiato en los sondeos ocednicos (“Sites”
219 y 36) (Keller, 1983 y Gonzalvo, 1994) y
se extingen la mayoria de las especies de pa-
red muricada, tradicionalmente llamadas “for-
mas espinosas”, que vivian en la zona superfi-
cial de la columna de agua (Keller, 1983).
Este cambio faunistico parece estar directa-
mente relacionado con el descenso en la tem-
peratura de las aguas ocednicas y con la caida
del nivel de mar.

El objetivo de este trabajo es realizar un
andlisis paleoambiental del transito Eoceno
medio-Eoceno superior, tomando los forami-
niferos plancténicos como indicadores paleo-
ambientales, basandose en estudios isotépicos
(Keller & MacLeod, 1992 y Premoli Silva &
Boersma, 1988) realizados sobre la mayoria
de las especies, en la evolucién de los distin-
tos grupos de especies y en las variaciones de
la diversidad.

La biozonacién utilizada ha sido propuesta
por Gonzalvo & Molina (en prensa) y com-
prende siete biozonas; cuatro de ellas pertene-
cen al Eoceno medio: Biozona de Morozovella
lehneri, Biozona de Orbulinoides beckmanni,
Biozona de Acarinina bullbrooki y Biozona de
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Truncorotaloides rohri; y tres al Eoceno supe-
rior: Biozona de Dentoglobigerina eocaena,
Biozona de Porticula-sphaera semiinvoluta,
Biozona de Globigerapsis index.

MATERIAL Y METODOLOGIA

El perfil estudiado se sitiia geograficamen-
te en el Sur de la Peninsula Ibérica, al Norte de
la Provincia de Granada, término municipal
de Torre Cardela, concretamente en el punto
kilométrico 185 en la trinchera Oeste de la ca-
rretera N-324 (Coérdoba-Almeria, por Jaén).

La serie sedimentaria queda incluida en la
Formacién Canada, que pertenece al Grupo
Cardela (Comas, 1978). El corte consiste en
145 metros de una serie ritmica de materiales
calcareniticos y/o areniscosos intercalados en
paquetes de material lutitico-margoso.

Las muestras recogidas se han preparado
mediante la técnica del levigado con tamices
de 63 y 150 micras y se han analizado cuanti-
tativamente. Se han estudiado 48 muestras, to-
madas en los niveles margosos, revelando una
fauna de foraminiferos plancténicos muy
abundante y bien conservada.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS COMO
INDICADORES PALEOAMBIENTALES

Los porcentajes de todas las especies obte-
nidos del estudio cuantitativo sobre la frac-
cién de 150 p permiten elaborar una serie de
indices (Gonzalvo, 1994), basados en las rela-
ciones entre distintos grupos de foraminiferos
plancténicos. La informacién para la elabora-
cién de los distintos indices se obtiene a partir
del estudio de isétopos sobre las conchas de
los foraminiferos y de su agrupacién en bio-
provincias latitudinales. El andlisis de los iso-
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topos de oxigeno de las conchas de los fora-
miniferos permite distribuir las especies como
pertenecientes a altas, medias y bajas latitudes
(Premoli Silva & Boersma, 1988). Sumando
los porcentajes de las especies de altas latitu-
des por un lado y las de bajas por otro y con-
frontandolos se define el indice H/L (High
/Lower), cuya variacién nos indicard aumen-
tos o descensos relativos en la temperatura de
las aguas donde vivian lo foraminiferos.

También los andlisis de los isotépos de
oxigeno sobre las conchas de algunos forami-
niferos determina si vivian mas o menos pro-
fundamente que otras especies, en la columna
de agua. Estos andlisis, Keller & MacLeod
(1992), han llevado a subdividir de forma
aproximada, la columna de agua en la que
pueden vivir los foraminiferos plancténicos.
Existen tres zonas: superficial, intermedia y
profunda. La primera de estas zonas se extien-
de hasta los 100 metros de profundidad, la in-
termedia hasta los 250 metros y la profunda
hasta los 400 metros de profundidad aproxi-
madamente. El desarrollo vertical de estas zo-
nas dependera directamente de la profundidad
de la cuenca y de los movimientos de las ma-
sas de agua. Cuando se compara la suma de
porcentajes de especies de hdbitat superficial
con la suma de especies de hébitat profundo se
define el indice S/D (Surface/Deep). Este in-
dice da a conocer los cambios en las circula-
ciones de las masas de agua.

Se entiende por diversidad el nimero de
especies que hay en una muestra (Ottens &
Nederbragt, 1992). Los estudios sobre las po-
blaciones actuales demuestran que la diversi-
dad disminuye cuando aumenta la latitud, y
por tanto podremos interpretar la evolucién del
indice diversidad en el tiempo, seglin tenga
una evolucién negativa o positiva, como una
disminucién o un aumento, respectivamente,
de la temperatura de las masas ocednicas.

ANALISIS PALEOECOLOGICO

La continuidad de la serie y el exhaustivo
muestreo permite tener un detallado control
sobre la evolucién de los indices paleoambien-
tales aplicados en este estudio, H/L, S/D y Di-
versidad. En el estudio cualitativo queda refle-
jado el proceso de extincion gradual en el
transito Eoceno medio/Eoceno superior. Du-
rante el Eoceno medio dominan especies como
Truncorotaloides rohri, Turborotalia cerroa-
zulensis, Acarinina bullbrooki o Truncorota-
loides topilensis (en la parte inferior), pero
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después del limite pasan a dominar otras espe-
cies como Turborotalia cocoaensis, Dento-
globigerina eocaena, Subbotina linaperta,
Globigerapsis index o Globigerina ouachiten-
sis, algunas de ellas tipicas de latitudes mds
altas. Existen cinco niveles estratigraficos con
disolucién de los cuales uno afecta plenamen-
te al limite Eoceno medio/Eoceno superior,
enmascarando los eventos de extincién de di-
cho limite.

Indice H/L: La evolucién del indice H/L
es creciente a través del tiempo (Fig. 1). Si
analizamos este indice con mds detalle vemos
que se alcanza el maximo de H/L en la Biozo-
na de D. eocaena. Maximo que comienza a
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Fig. 1.-Relacién entre los porcentajes de especies de altas
y bajas latitudes.

formarse en la Biozona de 7. rohri y finaliza
en la Biozona de Porticulasphaera semiinvo-
luta, H es el triple de L. Esto se interpreta co-
mo un aumento de las especies de altas latitu-
des hacia el limite Eoceno medio/Eoceno
superior, y por tanto un enfriamiento en la
temperatura de la masa ocednica. El minimo
de la relacion H/L se encuentra reflejado en la
Biozona de Orbulinoides beckmanni, en la
cual parete existir un equilibrio entre los dos
grupos de especies. Esta biozona podria repre-
sentar el momento mds célido en la evolucion
del perfil. Estas condiciones también se refle-
jan en aspectos de la fauna, como la presencia
mds continua de formas muy ornamentadas y
por tanto especializadas (Morozovella lehne-
ri), o la aparicion de especies tipicamente tro-
picales (O. beckmanni).

Indice S/D: Existen cuatro mdximos, en
éstos las especies de habitat mas superficial
dominan sobre las de hébitat profundo, y un
momento de equilibrio, situado en la Biozona
de O. beckmanni, en el que especies superfi-
ciales y profundas presentan porcentajes simi-
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lares (Fig. 2). Por tanto las aguas tienen una
buena estratificacion, sin cambios en la evolu-
cién de las masas ocednicas. Un primer maxi-
mo estd situado en la Biozona de M. lehneri,
donde S es casi cuatro veces mayor que D. El
siguiente maximo es de magnitud similar y
aparece en la Biozona de A. bullbrooki. Desde
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Fig. 2.-Relacién entre los porcentajes de especies super-
ficiales y profundas.

la mitad de esta biozona hasta el techo de la
Biozona de D. eocaena, la evolucién es nega-
tiva, y el mayor descenso se produce después
del limite Eoceno medio/Eoceno superior. Es-
to significa que suceden cambios en la estrati-
ficacién de las aguas y después del limite el
hébitat superficial se ve disminuido debido
principalmente a la extincién de algunos re-
presentantes de este nivel.

Estas extinciones deben de estar relaciona-
das con el enfriamiento de las masas ocedni-
cas de la cuenca, bien por la llegada de co-
rrientes de latitudes mds altas, o bien por un
enfriamiento global de las aguas superficiales.
Después del limite aparece un periodo corto
de estabilidad (Biozona de D. eocaena) y de
nuevo se producen fuertes incrementos en el
porcentaje de especies superficiales y por tan-
to cambios en la distribucién de la masa de
agua.

Diversidad: El nimero de especies tiene
una evolucién negativa general en este perfil
(Fig. 3). De 28 especies en la Biozona de M.
lehneri a se desciende a 17 especies en la Bio-
zona de G. index. Esto es debido a que se suce-
den una serie de extinciones durante el Eoceno
medio, lo que supone un gran cambio en la fau-
na, un conjunto de extinciones sucesivas de es-
pecies de estrategia K muy especializadas.

La diversidad desciende ya en el techo de
la Biozona de M. lehneri, también desde la ba-
se hasta la mitad de la Biozona de A. bull-
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brooki. Pero el descenso mds importante suce-
de después del limite Eoceno medio/Eoceno
superior, en la Biozona de D. eocaena. En es-
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Fig. 3.—Variacién en el nimero de especies a través del
tiempo.

te momento la diversidad es inferior a 10, con-
secuencia de la crisis de extincién del limite.
Estos cambios en la diversidad son debidos a
cambios en la distribucién y caracteristicas de
la masa ocednica. La disminucién progresiva
de la diversidad se interpreta como el resulta-
do de un enfriamiento también progresivo en
las aguas del océano, que comienza a ser acu-
sado por la fauna a partir de la Biozona de A.
bullbrooki.

CONCLUSIONES

Hacia el final del Eoceno medio se produ-
cen la extincién de los foraminiferos plancto-
nicos mds caracteristicos de este periodo, Mo-
rozovella, Truncorotaloides y Acarinina,
especies de estrategia K, muy especializados,
la mayoria de ellos de habitat superficial y ti-
picos de latitudes tropicales o subtropicales.
Del estudio de las variaciones de los indices
paleoambientales definidos por la suma de los
porcentajes de las distintas especies identifi-
cadas en el intervalo del transito Eoceno me-
dio/Eoceno superior, se deduce que en el Eo-
ceno medio, a partir de la Biozona de O.
beckmanni, se produce un enfriamiento en las
masas de agua, que se refleja en un aumento
en la relacién H/L y en una disminucién en la
diversidad hacia el limite Eoceno medio/Eo-
ceno superior. El descenso en el porcentaje de
especies superficiales, se observa en el indice
S/D, es producto de los cambios en la distri-
bucién de las masas ocednicas, y del fuerte en-

Tomo Extraordinario. 125 Aniversario de la RSEHN, 1996



friamiento de éstas. La disminucién en la di-
versidad en el limite e inmediatamente despu-
es, es consecuencia de la extincion de estas es-
pecies superficiales de estrategia K por lo que
quedan unas asociaciones predominantemente
de estrategia r. Posteriormente, la diversidad
aumenta de nuevo, se desarrollan nuevas es-
pecies de estrategia K en armonia con las nue-
vas condiciones ambientales. También se ob-
serva el descenso de H/L y de S/D que se
interpreta como un aumento de la temperatura
y la vuelta a una buena estratificacién de las
aguas.

La evolucién de los grupos de foraminife-
ros plancténicos indica un momento de mayor
enfriamiento en el limite Eoceno medio/Eoce-
no superior, ésta es la primera fase del enfria-
miento progresivo que culmina en el Oligoce-
no inferior. El enfriamiento general progresivo
parece producirse por fases o pulsos, momen-
tos en los que el descenso de la temperatura es
més acusado, como ocurre en el periodo de
transito estudiado y en el limite E/O.
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