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Introducción 

El estudio bioestratigráfico de los foraminíferos 
planctónicos de los perfiles de Artieda, Berdún, Arguis 
(Pirineos), Torre Cardela y Aspe (figura 1), ha permitido 
precisar la cronoestratigrafía del límite Eoceno 
Medio/Eoceno Superior, que según la Subcomisión Inter­
nacional de Estratigrafía del Paleógeno debería situarse 
entre los pisos Bartoniense y Priaboniense. 

El corte de Torre Cardela fue previamente estudiado, 
en la parte que abarca desde el Eoceno Superior hasta el 
Oligoceno inferior, por Martínez Gallego y Molina 
(1975), Martínez Gallego (1977), Molina (1979) y Gon­
zalvo y Molina (1992). Posteriormente, se ha podido 
muestrear y estudiar la parte inferior del perfil donde se 
sitúa el límite_ Eoceno Medio/Superior (Gonzalvo, 1994). 
El perfil de Aspe fue estudiado por Cremades (1982), y 
posteriormente fue muestreado y reestudiado por Gon­
zalvo (1994 ). El perfil de Artieda fue estudiado por Gon­
zalvo et al. (1993), Canudo et al. (1993), Gonzalvo et al. 
(1994), Gonzalvo (1994) y Gonzalvo (1997). El perfil de 
Berdún fue estudiado por Canudo ( 1990) y Gonzalvo et 
al. (1993). El perfil de Arguis ha sido estudiado por Moli­
na (1986) que realiza un primer estudio sobre los forami­
níferos planctónicos, y posteriormente fue completado 
con los trabajos de Malina et al. (1988) y Canudo et al. 
(1991). 

En este trabajo se pretende la comparación de los per­
files donde se ha estudiado la bioestratigrafía con forami­
níferos planctónicos del tránsito Eoceno Medio-Eoceno 
Superior con la escala cronoestratigráfica y la situación 
de los pisos implicados, para obtener una visión de con­
junto sobre la problemática de dicho tránsito (figura 2), e 
intentar precisar la situación del límite Barto­
niense/Priaboniense. 

Metodología 

Las muestras recogidas se han preparado 
mediante la técnica de levigado y se han estu­
diado cuantitativamente, para ello se han dis­
gregado las muestras añadiendo agua oxige­
nada en una proporción del 10%. Una vez dis­
gregada la muestra se hace pasar por tamices, 
y se recoge separadamente el residuo que 
queda en los tamices de luz de malla de 150µ 
y 63µ. 

Posteriormente se estudia cuantitativa­
mente la fracción mayor de 150µ de cada 

cuarteador Otto modificado, separando y determinando 
alrededor de 300 ejemplares en una cedilla numerada. 
Finalmente, se realiza una revisión detallada de la frac­
ción mayor de 63µ, ya que algunas especies por su 
pequeño tamaño están representadas en esta fracción, 
estimando su abundancia semicuantitativa y evitando así 
la perdida de información. Asimismo, se revisa la frac­
ción mayor de 150µ para buscar las especies raras infe­
riores al 1 % . 

Bioestratigrafía 

La bioestratigrafía del tránsito Eoceno Medio y Supe­
rior no había sido aún establecida en detalle, pues a pesar 
de las biozonaciones realizadas (Bolli, 1957, 1966; Blow, 
1969, 1979; Toumarkine y Luterbacher 1985; Berggren y 
Miller, 1988), surgen problemas al intentar aplicar estas 
biozonaciones para determinar con cierta exactitud la 
situación bioestratigráfica y cronoestratigráfica del límite 
Eoceno Medio-Eoceno Superior. Por otra parte, aún no 
existe un estratotipo de límite definido que pueda ser uti­
lizado como patrón y referencia. 

En este contexto, se realizó un estudio bioestratigráfi­
co con foraminíferos planctónicos de las secciones de 
Artieda, Berdún, Arguis (Pirineos), Torre Cardela y Aspe 
(Cordillera Bética), que permite definir una nueva y deta­
llada biozonación basada en las Primeras y Últimas Apa­
riciones (P.A. y U.A.) de especies significativas. Las P.A. 
y U.A. de foraminíferos planctónicos utilizadas como 
marcadores bioestratigráficos son especies de ambiente 
subtropical, por lo que esta biozonación es aplicable a 
regiones de latitudes medias y bajas. 
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Figura 2. Gráfico bioestratigráfico y cronoestratigráfico del tránsito Eoce_no Medio-Eoceno Superior. 

En este trabajo se da a conocer una nueva biozonación 
(figura 2) basada en Zonas y Subzonas que será publicada 
con más detalle en un futuro próximo. Esta biozonación del 
tránsito Eoceno Medio/Eoceno Superior comprende cua­
tro biozonas, tres definidas como biozonas de intervalo y 
dos como biozonas de extensión; tres de ellas pertenecen al 
Eoceno Medio: Biozona de Morozovella lehneri, Biozona 
de Orbulinoides beckmanni y Biozona de Truncorotaloi­
des rohri; y dos al Eoceno Superior: Biozona de Porticu­
lasphaera semiinvoluta, y Biozona de Hantkenina alaba­
mensis. Estas biozonas se dividen en varias Subzonas, así: 
la Biozona de T. rohri se divide en Subzona de Acarinina 
bullbrooki y Subzona de T. rohri, la Biozona de P. semiin­
voluta se divide en Subzona de Dentoglobigerina eocaena 
y Subzona de P. semiinvoluta, y la Biozona de H. alaba­
mensis se divide en Subzona de Globigerapsis index, Sub­
zona de Cribrohantkenina inflata y Subzona de Cribro­
hantkenina lazzarii. 

Cronoestratigrafía 

Desde 1982 se ha avanzado en el establecimiento de 
una escala cronoestratigráfica para el Paleógeno, habién­
dose establecido los estratotipos del límite Cretácicoffer­
ciario y del límite Eoceno/Oligoceno, pretendiéndose 
ahora definir el límite Eoceno Medio/Superior. Así pues 
el problema fundamental que nos ocupa es la situación 
definitiva del límite Eoceno Medio/Superior en el marco 
cronoestratigráfico del Paleógeno. 

Los pisos implicados en este límite son: Bartoniense 
y Priaboniense, que son los pisos estándar aceptados 
actualmente por la Subc_omisión Internacional de Estrati­
grafía del Paleógeno. 

El Luteciense es el piso más bajo que representa al 
Eoceno Medio (Jenkins y Luterbacher, 1992). Este piso 
fue en un principio utilizado para cubrir todo el Eoceno 
Medio desde la Biozona P.10 hasta la P.14. Tras la revi­
sión de Blondeau ( 1981) se deja el Luteciense para el 
intervalo cronoestratigráfico comprendido por las Biozo­
nas P.10, P.11 y la mayor parte de la Biozona P.12. El 
resto del Eoceno Medio está representado por el Barto­
niense. 

Bartoniense 

El autor que definió este piso fue Mayer-Eymar en 
1858, pero no fue hasta 1958 cuando Curry designó el 
estratotipo en la Formación "Barton", localizada en los 
acantilados entre Highcliffe y Milford (Hampshire, Ingla­
terra). Sedimentológicamente las "Barton" consisten en 
una serie de lutitas con areniscas intercaladas. Este piso 
abarca desde la mitad de la Biozona NP.16 hasta la parte 
más alta de la NP.17, según la biozonación de nanno­
plancton calcáreo (Martini, 1971). La mitad superior de 
la Biozona P.12, la Biozona P.13 y la Biozona P.14 de 
foraminíferos planctónicos (Odin y Luterbacher, 1992). 
En este trabajo el Bartoniense está representado por la 
Biozona de O. beckmanni y por la Biozona de T. rohri. 
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La Subcomisión Internacional de Estratigrafía del 
Paleógeno en el 28 Congreso Geológico Internacional 
de Washington (1989) aceptó este piso como estándar 
para la parte alta del Eoceno Medio, debiendo situarse 
justo por encima del Luteciense. En un principio fue 
definido como un piso equivalente al Priaboniense 
mediterráneo, pero más tarde Martini (1971) descubrió 
que la Biozona NPl 7 de nannoplancton estaba repre­
sentada en el estrato tipo de "Barton". Esta biozona, 
que fue correlacionada con la Biozona P.14 de Berg­
gren ( 1971 ), indicaba que se trataba de una unidad 
cronoestratigráfica más antigua que el Priaboniense y 
que correspondía a la parte alta del concepto tradicio­
nal que se tenía del Luteciense. Hardenbol y Berggren 
(1978) consideraron que la confusión existente entre 
los tres pisos podía resolverse restringiendo el Lute­
ciense desde la Biozonas P.10 hasta la P.12, y el Bar­
toniense para las Biozonas P.13 y P.14, cubriendo con 
estos dos pisos todo el Eoceno Medio. 

El Bartoniense tiene como pisos equivalentes el 
Auversiense, para la parte baja, y el Marinesiense para la 
parte alta. Ambos definidos en la Cuenca de París. 
Recientemente han sido realizadas dataciones radiométri­
cas del tránsito Eoceno Medio/Eoceno Superior. Concre­
tamente, para el límite Luteciense/Bartoniense, la edad 
estimada es de 40 ± 2 M.a. (Odin y Luterbacher, 1992). 

La parte más alta del Bartoniense no ha sido datada 
mediante métodos radiométricos, pero por correlación 
con una datación sobre basaltos atribuidos al Biarritzien­
se (Odin y Luterbacher, 1992) se puede decir que la base 
del Priaboniense y/o el techo del Bartoniense pueden 
situarse alrededor de los 37 M.a. (Odin y Luterbacher, 
1992), con un posible error estimado en ± 1,5 M.a. 

Priaboniense 

Los autores que lo definieron fueron Munier-Chalmas 
y Lapparent (1893), siendo posteriormente enmendado 
por Cita (1969). La redefinición de este piso ( 1969) 
incluye las biozonas de foraminíferos planctónicos P.15, 
P.16 y P.17, y en términos de nannoplancton calcáreo las 
Biozonas NP.19, NP.20 y la parte inferior de NP.21 
(Cavelier y Pomerol, 1986). Se ha correlacionado la bio­
zonación establecida en este trabajo con la biozonación 
establecida con nannoplancton calcáreo por Martini 
(1971). Los dinoflagelados parecen indicar que el techo 
del Priaboniense podría encontrarse en el antiguo Oligo­
ceno (Brinkhuis, 1992). Este piso estaría representado en 
la biozonación establecida en este trabajo y en Gonzalvo 
y Malina (1992), por las Biozonas de D. eocaena, de P. 
semiinvoluta, de G. index, de C. inflata, de T cocoaensis 
y de C. lazzarii. Teniendo en cuenta que en el estratotipo 
del Priaboniense están representadas las Biozonas P.15, 
P.16 y P.17 entendidas según Blow (1969), y por tanto el 
Priaboniense comprendería estas biozonas a partir de la 
U.A. de T rohri, que es el límite inferior de la Biozona 
P.15 de Blow (1969). 
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Actualmente la Comisión Internacional de Estratigra­
fía y la Subcomisión Internacional de Estratigrafía del 
Paleógeno (l.C.S. y l.S.P.S .) aceptan el Priaboniense 
como el piso que representa al Eoceno Superior. El estra­
totipo comprendería al Latdorfiense, utilizado por Marti­
ni, Fahlbusch y Hagn (1986) como Oligoceno Inferior, y 
la parte inferior del Tongriense, según Cavelier y Pome­
rol ( 1986). El Priaboniense tiene su equivalente conti­
nental en el Ludiense, piso definido en la Cuenca de París 
(Cavelier y Pomerol,1986). 

Ha sido datado por métodos radioisotópicos y geo­
cronológicos en varias ocasiones. En el estratotipo del 
Priaboniense fueron datadas las capas basales basálticas 
en 39.9. ± 1.1 M.a. En los Apeninos (Italia), incluido 
Massignano (estratotipo del límite E/ 0) se han datado 
las capas volcano-sedimentarias con biotita, por métodos 
radioisotópicos, calibrando eventos desde los 36.4 a los 
28. l M.a., concluyendo una edad para el límite E/O de 
33.7 ± 0.4 M.a. (Odin et al., 1991). También se ha reali­
zado la magnetoestratigrafía en el corte del estratotipo en 
Massignano y correlacionado con la realizada en otros 
cortes también dentro de la región de los Apeninos. 

El límite superior de este piso quedaría situado con la 
definición del estratotipo del límite Eoceno / Oligoceno, 
y es durante el intervalo de tiempo de este piso donde se 
encuentran las U.A. de numerosas especies de varios 
géneros : Turborotalia, Hantkenina, Cribrohantkenina, 
entre los foraminíferos planctónicos más importantes. El 
final de este piso supone un cambio importante en las 
condiciones geológicas a nivel global constituyendo el 
final de una época, el Eoceno, del mismo modo que su 
comienzo supone un cambio en la fauna de foraminíferos 
planctónicos con respecto al Eoceno Medio. 

Límite Eoceno Medio-Eoceno Superior 

Según lo aceptado por la Subcomisión Internacional 
de Estratigrafía del Paleógeno, el límite Eoceno 
Medio/Eoceno Superior debería coincidir con el límite 
entre los pisos Bartoniense y Priaboniense (Jenkins y 
Luterbacher, 1992), y más precisamente con la base del 
Priaboniense. En términos de foraminíferos planctónicos 
este límite se sitúa en la base de la Biozona P.15, según 
Blow ( 1969) y Odin y Luterbacher (1992), que se puede 
correlacionar con la base de la Biozona de Kisselovia 
clathrata angulosa (dinoflagelados), con la base de la 
Biozona de Nummulites fabianii, según Cavelier y Pome­
rol ( 1986), y con el límite entre las Biozonas NP.17 y 
NP.18 de nannoplancton calcáreo (Martini, 1971 ). Ade­
más, este límite se suele situar en la parte alta del Cron 
Cl7n (Aubry et al., 1988). 

Tradicionalmente, se ha considerado que la extinción 
de los foraminíferos planctónicos muricados típicos del 
Eoceno Medio marca el límite con el Eoceno Superior. 
Esta extinción se ha creído simultánea, de manera que los 
últimos representantes de Morozavella, Truncorotaloides 
y Acarinina desaparecían justo en el límite (Toumarkine 



y Luterbacher, 1985), o incluso que algún representante 
como T rohri pasaba al Eoceno Superior (Berggren y 
Miller, 1988). Como se ha puesto de manifiesto en este 
trabajo, mediante un muestreo detallado de los perfiles 
estudiados, ninguna de las dos situaciones anteriores ocu­
rren en latitudes subtropicales, ni tampoco ocurre en lati­
tudes templadas, como en los Pirineos (Gonzalvo, 1994). 
Visto lo que sucede en latitudes subtropicales parece lógi­
co pensar que algo similar puede ocurrir en latitudes tro­
picales. Por tanto podemos afirmar que la P.A. de P. 
semiinvoluta es posterior a la U.A. de T rohri. La extin­
ción de los foraminíferos planctónicos muricados es pro­
gresiva, y la U.A. de T rohri que se produce cerca de la 
base del Priaboniense, puede proponerse como un buen 
marcador del límite Bartoniense/Priaboniense, y por 
tanto del límite Eoceno Medio/Eoceno Superior. Ya que 
se trata de una especie cosmopolita de morfología muy 
característica, lo que facilita la identificación del límite 
tanto en latitudes tropicales como templadas. 
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