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CORRELACION PALEOCEANOGRAFICA MEDIANTE FORAMINIFEROS
PLANCTONICOS DEL TRANSITO EOCENO MEDIO-EOCENO SUPERIOR

ENTRE LA CORDILLERA BETICA Y EL PIRINEO

Concepcion Gonzalvo

Departamento de Ciencias de la Tierra (Paleontologia). Universidad de Zaragoza. 50009-ESPANA
Institut und Museum fiir Geologie und Palaeontologie. Universitéit Tiibingen. ALEMANIA.

Resumen: El andlisis cuantitativo de los foraminiferos plancténicos del transito Eoceno medio-Eoceno
superior en la seccién de Torre Cardela (Cordillera Bética) y en la de Artieda (Pirineos) ha permitido
reconocer los eventos faunisticos mds importantes que acontecieron en este transito y la comparacién
de ambas secciones representantes de dos paleoambientes diferentes. Durante la tltima parte del Eoceno
medio se produjeron una serie de extinciones progresivas que se aceleran en la Biozona de
Truncorotaliodes rohri. Este evento de extincién supone la desaparicién de los foraminiferos muricados
del Eoceno medio, Acarinina, Morozovella y Truncorotaloides. El cambio en la asociacién faunistica
durante el limite Eoceno medio/Eoceno superior indica un enfriamiento de las aguas superficiales
donde vivian los foraminiferos plancténicos. Este enfriamiento corresponde con el comienzo del
enfriamiento climdtico que tiene lugar durante del Eoceno superior y Oligoceno.
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Abstract: Planktic foraminiferal quantitative analysis of the middle-late Eocene transition at Torre
Cardela (Betic Cordillera) and Artieda (Pyrenees) shows a succession of events in the foraminiferal
assemblages between late middle Eocene and early late Eocene. A number of progressive extinctions
occurred during the late middle Eocene (Acarinina bullbrooki Biozone) and the extinctions accelerated
at the Truncorotaloides rohri Biozone. These events produce the disappearance of the middle Eocene
muricate foraminifera: Acarinina, Morozovella, Truncorotaloides. The faunal turnover at the middle
Eocene/late Eocene boundary indicates a surface water cooling. The major species changes are associated
to the global cooling that began during the late middle Eocene.
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Actualmente, el Iimite Eoceno medio/Eoceno supe-
rior es objeto de intensos estudios, debjdo principal-
mente a que la Subcomisién Internacional de Estrati-
graffa del Pale6geno tiene como objetivo definir su
estratotipo de limite. Los foraminiferos plancténicos
sufrieron un gran cambio faunfstico durante el trdnsito
Eoceno medio-superior (Blow, 1979; Keller, 1983;
Toumarkine y Luterbacher, 1985; Keller y MacLeod,
1992; Canudo et al., 1993). Este cambio en las asocia-
ciones de foraminiferos plancténicos y en otros indica-
dores faunisticos e isotépicos (Prothero y Berggren,
1992) indican que a partir del final del Eoceno medio,
y hasta el Oligoceno, se produjo la mayor caida de la
temperatura global desde el Mesozoico (Kennett, 1977;
Barrera y Huber, 1991).

En el trdnsito Eoceno-Oligoceno se produce la ex-
tincién gradual de numerosas especies de foraminife-

ros plancténicos (Molina, 1986; Molina et al., 1986,
1988; Gonzalvo y Molina, 1992; Molina ef al., 1993).
Estas extinciones comenzaron en el transito Eoceno
medio-superior, produciéndose un importante evento
de extincién que tiene lugar en este limite (Gonzalvo y
Molina, en prensa). Este evento consiste en la desapari-
cién de las especies tipicas del Eoceno medio, con pared
muricada y espinosas (Morozovella, Truncorotaloides 'y
Acarinina). Estas especies, cuya morfologia denota una
avanzada especializacién, son sustituidas por otras de
morfologia mds simple.

El objetivo de este estudio es correlacionar las aso-
ciaciones de foraminiferos plancténicos en el trénsito
Eoceno medio-superior, analizando en detalle la extin-
cién de las especies tipicas del Eoceno medio, el relevo
por otras menos especializadas, y las implicaciones pa-
leoceanogrificas que este evento conlleva. En este sen-
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Figura 1.- Situacién geogrifica de los cortes estudiados.

tido, se discute si el cambio faunistico es acorde con el
descenso de la temperatura de las aguas ocednicas que
comienza, a escala global, durante el final del Eoceno
medio. Con estas finalidades se han estudiado dos cor-
tes, uno en el Pirineo y otro en la Cordillera Bética, que
permiten el detallado estudio cuantitativo de los fora-
minfferos plancténicos de este trdnsito y la correla-
cién entre dos paleoambientes situados en diferen-
tes latitudes.

Material y métodos

El perfil de Torre Cardela se sitia geograficamente
al Sur de la Peninsula Ibérica, en el Norte de la provin-
cia de Granada (Fig. 1), concretamente en el punto ki-
lométrico 186 de la trinchera Oeste de la carretera N-
324 (Cérdoba-Almerfa, por Jaén), al Sur de la pobla-
cién de Torre Cardela. Geolégicamente, se encuentra
en la Zona Subbética de la Cordillera Bética, que forma
parte de los ordgenos alpinos y es el extremo mds
ocidental de los mismos. La serie sedimentaria, a la que
pertenece el corte, se incluye en la Formacién Caiiada,
que pertenece al Grupo Cardela (Comas, 1978). El cor-
te de Torre Cardela consiste en alrededor de 250 m de
potencia de sedimentos margosos con algunas interca-
laciones de niveles calcareniticos y/o areniscosos. Esta
unidad turbiditica se deposité en la zona distal de un
talud. En este trabajo se ha estudiado el tramo de perfil
que comprende el trdnsito Eoceno medio-superior,
unos 70 m, donde se han estudiado un total de 30 mues-
tras, que han revelado una fauna muy abundante de fo-
raminiferos plancténicos generalmente bien conserva-
dos.

El corte de Artieda estd situado al Norte de la pro-
vincia de Zaragoza, al ESE del Pantano de Yesa. A éste
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se accede desde la carretera N-240 (Jaca-Pamplona)
por el.desvio a Sos del Rey Catélico (Fig.1).
Geolégicamente, se sitiia en el extremo aragonés mds
occidental de la Cuenca de Jaca. Los materiales estu-
diados pertenecen a la secuencia deposicional de Jaca
(Remacha et al., 1987; Canudo y Molina, 1988), y se
han identificado como pertenecientes a la Formacién
Margas de Pamplona (Puigdefdbregas, 1975). El corte
consiste en mds de 600 m de margas gris-azuladas con
intercalaciones ocasionales de niveles areniscosos de
potencia centimétrica, en régimen de sedimentacién
turbiditica. Se ha seleccionado para este estudio la par-
te que comprende el trdnsito Eoceno medio-superior,
que son 270 m de sedimento donde se han estudiado 40
muestras las cuales contienen una fauna poco abundan-
te de foraminiferos plancténicos.

Las muestras recogidas se han preparado mediante
la técnica de levigado y se han estudiado
cuantitativamente. Para ello se han disgregado las
muestras afiadiendo agua oxigenada en una proporcién
del 10%. Una vez disgregada la muestra se hace pasar
por tamices y se recoge separadamente el residuo que
queda en los tamices de luz de malla de 150 y 63 um.
Posteriormente, se estudia de forma cuantitativa la frac-
cién mayor de 150um de cada muestra representativa
obtenida con un microcuarteador Otto modificado, se-
parando y determinando alrededor de 300 ejemplares
en una celdilla numerada. Finalmente, se realiza una
revision detallada de la fraccién mayor de 63 pm, ya
que algunas especies, por su pequefio tamafio, estdn re-
presentadas en esta fraccién, estimando su abundancia
en el cuadro semicuantitativo y evitando asi la perdida
de informacién. Asimismo, se revisa la fraccién mayor
de 150 um para buscar las especies raras inferiores
al 1%.

Bioestratigrafia

La utilizacién de los foraminiferos planct6nicos en
bioestratigraffa ha sido la principal aplicacién de estos
fésiles durante afios. Tradicionalmente, el trdnsito
Eoceno medio-superior ha estado representado por dos
biozonas, Biozona de Truncorotaloides rohri, también
llamada P.14, y Biozona de Porticulasphaera
semiinvoluta, o P.15. El limite entre ambas varia de
biohorizonte segin el autor que las ha utilizado. Para
unos es la dltima aparicién de T. rohri (Bolli, 1957;
Stainforth et al., 1975; Toumarkine y Luterbacher,
1985) y para otros la primera aparicién de P.
semiinvoluta (Bolli, 1966; Blow, 1979; Berggren y
Miller, 1988), no quedando claro si ambos biohorizon-
tes se solapan o bien se suceden simultdneamente en el
tiempo. El estudio detallado de la distribucién de los
foraminiferos plancténicos en los perfiles de Torre
Cardela y Artieda permite ver claramente c6mo se su-
ceden estos eventos de extincién y aparicidn.

En primer lugar, la dltima aparicién de T. rohri y la
primera aparicién de P. semiinvoluta no se producen
simultdneamente ni se solapan en el tiempo. Por el con-
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trario, entre ambos biohorizontes existe un intervalo de
tiempo representado por 7 m de sedimentos en Torre
Cardela y por 45 m en el perfil de Artieda, mucho mas
potente (Figs. 2 y 3). Esto ya fue puesto de manifiesto
por Canudo y Molina (1992) en su biozonacién esta-
blecida para el Pirineo.

En segundo lugar, si este intervalo también existe
en latitudes subtropicales-tropicales, como ocurre en el
perfil de Torre Cardela, parece pues un fenémeno glo-
bal. En este sentido, también otros autores como
Haggag (1990) y Haggag y Bolli (1995, 1996) han en-
contrado un intervalo estratigrafico entre la extincién
de T. rohri y la primera aparicién de P. semiinvoluta,
que han denominado Biozona de P. pseudoampliaper-
tura, totalmente correlacionable con la Biozona de
Dentoglobigerina eocaena utilizada en este trabajo.
Los casos en los que se han encontrado coexistiendo a
ambas especies durante el trdnsito Eoceno medio-supe-
rior pueden ser consecuencia de un defecto en el
muestreo poco detallado de los sondeos DSDP estudia-
dos, o bien en la existencia de un hiato durante este
transito, que puede afectar a los sondeos en mayor o
menor medida dependiendo de la profundidad de éstos.
Este hiato se ha observado en los siguientes sondeos
del programa DSDP: Sites 612, 94, 219, 363, 401, 116
y 277 (Keller, 1983; Molina et al., 1993; Gonzalvo,
1994).

Este hiato presente en sondeos ocednicos se puede
correlacionar con un nivel de disolucién que aparece
en el perfil de Torre Cardela. Este nivel de disolucién,
juntos los otros tres niveles que aparecen, dos de ellos
en el Eoceno medio y el otro en la parte inferior del
Eoceno superior, afectan en la conservacion y la abun-
dancia de los foraminiferos plancténicos, pero no in-
fluyen sobre el estudio cuantitativo, y por tanto las di-
ferencias entre los dos perfiles en el 1fmite Eoceno me-
dio/Eoceno superior no son causadas por la presencia
de un de estos niveles en el limite.

Otro evento bioestratigrifico tradicionalmente
aceptado durante los tltimos afios era el de la extincién
simultdnea de las especies tipicas del Eoceno medio: T.
rohri, Acarinina bullbrooki, Morozovella spinulosa,
Morozovella lehneri o Acarinina spinuloinflata, supo-
niendo este evento el final del Eoceno medio
(Toumarkine y Luterbacher, 1985; Premoli Silva y
Boersma, 1988; Blow, 1979). En realidad, las
extinciones de los tipicos foraminiferos del Eoceno
medio comienzan en la Biozona de M. lehneri (P.12),
pero se aceleran en la base de la Biozona de T. rohri
(P.14) de Blow (1979) (Figs. 2 y 3), y el mayor niimero
de extinciones sucede en la mitad superior de esta tlti-
ma biozona. Se trata de la desaparicién escalonada de
especies tales como Truncorotaloides topilensis, M.
lehneri, Truncorotaloides libyaensis, M. spinulosa, A.
bullbrooki, A. spinuloinflata 'y T. rohri (Figs. 2 y 3).
Esta tltima especie podria ser un buen marcador
bioestratigrafico del limite Eoceno medio/Eoceno su-
perior. Debido a que es el tiltimo representante de los
foraminiferos plancténicos més tipicos del Eoceno me-

dio, formas de pared muricada con aspecto espinoso, es
una especie facilmente identificable y es
internacionalmente admitido que su extincién esté re-
lacionada con el 1imite Eoceno medio/Eoceno superior.
Esta serie de extinciones escalonadas permite estable-
cer una biozonacién mds detallada (Gonzalvo y Molina,
en prensa), que ha sido la utilizada en este trabajo:
Biozona de A. bullbrooki y Biozona de T. rohri para el
Eoceno medio, y Biozona de Dentoglobigerina
eocaena y Biozona de P. semiinvoluta para el Eoceno
superior.

Correlacion paleoambiental

El estudio cuantitativo de las especies de foramini-
feros plancténicos permite obtener informacién de los
cambios paleoambientales que se suceden en el tiempo.
Partiendo del conocimiento de las preferencias
paleobatimétricas y latitudinales de algunas especies y
de sus asociaciones se puede conocer la evolucién de
las masas de agua en ¢l pasado.

El andlisis sobre el oxigeno y el carbono isotépico
de las conchas de los foraminiferos plancténicos per-
mite conocer algunas de sus caracteristicas paleoecold-
gicas (Premoli Silva y Boersma, 1988; Boersma y
Premoli Silva, 1986; Boersma, Premoli Silva y
Shackleton, 1987; Keller, 1982, 1983; Keller, MacLeod
y Barrera, 1992 y Keller y MacLeod, 1992). Estas in-
vestigaciones pueden ser aplicadas al estudio cuantita-
tivo de los foraminiferos plancténicos para conocer al-
gunas variaciones paleoambientales y paleoceanografi-
cas de las masas de agua donde vivian,

La Cuenca Pirendica, abierta al Atldntico Norte,
pero situada en un golfo, tiene un marco tecténico muy
activo debido a la formacién de la Cordillera Pirendica.
Esto supuso gran aporte de detriticos y poca profundi-

“dad de cuenca. La Cuenca Bética debido a su posicién

latitudinal debié evolucionar bajo condiciones de am-
biente subtropical méds cdlido que en la Cuenca
Pirendica, de mar abierto y profundo con pocos aportes
detriticos.

Esto tltimo es claramente visible por la diferencia
existente entre las asociaciones de una y otra cuenca.
Mientras que durante el Eoceno medio, en la Cuenca
Bética la asociacién esta mayormente representada por
especies de morfologfa especializada, compleja, con
pared muricada y morfologia espinosa como T. rohri,
A. bullbrooki, T. topilensis, M. lehneri, M. spinulosa, T.
libyaensis, A. rotundimarginata, A. spinuloinflata o
Hantkenina dumblei, en 1a Cuenca Pirendica la asocia-
ci6én estd dominada por especies de morfologia mds
simple, como Globigerina ouachitensis. Aunque estén
representados A. bullbrooki, T. rohri, M. spinulosa, A.
rotundimarginata o y A. spinuloinflata, faltan las espe-
cies més tipicamente tropicales del Eoceno medio,
como son alguna especie del género Hantkenina, T.
libyaensis o M. lehneri. Como se aprecia en las figuras
2 y 3, la diferencia cuantitativa de las especies de am-
biente tropical o subtropical entre una y otra cuenca es
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Figura 4.- Situacién paleogeogrifica de los cortes estudiados. Basado en Uchupi (1988).

bastante significativa. Asi, la asociacién de foraminife-
ros plancténicos del Eoceno medio en la Cuenca Bética
es tipica de aguas ocednicas oligotréficas, formada
mayoritariamente por especies de estrategia k, especia-
listas, mientras que la asociacién en la Cuenca
Pirendica es tipica de aguas mesotréficas, formada tan-
to por especies de estrategia k como de estrategia r
(oportunistas) (Hallock, Premoli Silva y Boersma,
1991). La diferencia en el porcentaje de especies de
cardcter marcadamente tropical entre las asociaciones
de foraminiferos plancténicos de una y otra cuenca, al-
rededor del 50 % en el perfil de Torre Cardela y 25 %
en Artieda en el techo de la Biozona de A. bullbrooki,
indica que la Cuenca Bética recibia corrientes de aguas
ocednicas mds cédlidas que las aguas ocednicas de la
Cuenca Pirendica.

Durante el Eoceno superior la situacién es muy pa-
recida, aunque han desaparecido las tipicas especies de
pared muricada del Eoceno medio, para dar paso a otras
especies de morfologia menos compleja, algunas de
ellas de marcado cardcter tropical o subtropical. La di-
ferencia entre las asociaciones del Eoceno superior es
notable. En la Cuenca Pirendica, a comienzos del
Eoceno superior, desciende el porcentaje de G.
ouachitensis y aumenta el de especies como S.
linaperta, D. eocaena, D. venezuelana, de cardcter mas
profundo que G. ouachitensis (Keller y MacLeod,
1992); por lo tanto, parece haber una profundizacién
de la cuenca o una subida relativa del nivel del mar. En
la Biozona de P. semiinvoluta aparecen especies de pre-
ferencias tropicales, como Hantkenina alabamensis,
Turborotalia cocoaensis, P. semiinvoluta, y aumenta el
porcentaje de Porticulasphaera tropicalis, pero el por-
centaje que ocupan-estas especies en la asociacién
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faunistica en la Cuenca Pirendica es mucho menor que
en la Cuenca Bética. Asi, mientras que el maximo cuan-
titativo de T. cocoaensis en la Cuenca Pirendica es del
2,3%, en las Béticas alcanza el 17% en el mismo inter-
valo de tiempo (Figs. 2 y 3). Algo similar ocurre con el
porcentaje de P. semiinvoluta, representada por un
méximo del 6% en el Pirineo y alcanzando un 13% en
la Cuenca Bética. Se trata pues de dos cuencas de
paleoambientes diferentes, una paleobiogeogréfica-
mente tropical, la Bética, y la otra, la Pirendica,
subtropical.

Al analizar la problemdtica de las extinciones du-
rante del trdnsito Eoceno medio-superior, puede obser-
varse como se produce la extincién progresiva de un
total de 11 especies entre las biozonas de A. bullbrooki
(Figs. 2y 3) y lade D. eocaena. De estas once, ocho se
extinguieron en la Biozona de T. rohri, antes del limite
Eoceno medio/Eoceno superior en el perfil de Torre
Cardela, y siete en el perfil de Artieda. S6lo una espe-
cie, A. rotundimarginata, se extingue en diferente in-
tervalo de tiempo en un perfil y en otro. En Torre
Cardela desaparece en el Eoceno superior, Biozona de
D. eocaena, mientras que en Artieda se extingue junto
con T. rohri. Esta diferencia en la iltima aparicién de
esta especie puede explicarse por la temperatura més
cdlida de las masas de agua de la Cuenca Bética, que
permiten que esta especie pueda permanecer durante el
comienzo del Eoceno superior, a pesar del descenso
global en la temperatura de las aguas. La mayor parte
de las especies que se extinguieron al final del Eoceno
medio tenfan un hdbitat superficial por lo que la dife-
rencia de profundidad entre las dos cuencas no debié
influir sobre los distintos momentos de extincién de al-
gunas especies, como A. rotundimarginata.
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Figura 5.- Distribucién cuantitativa de las especies agrupadas en superficiales, intermedias y profundas en el corte de Torre Cardela.

Las primeras especies en extinguirse son las mas
especializadas, tales como Hantkenina longispina 'y H.
dumblei, en la base de la Biozona de A. bullbrooki, y
contintda con la tltima aparicién de Truncorotaloides
topilensis, Morozovella lehneri 'y Truncorotaloides
libyaensis en el techo de esta biozona. Estos eventos no
estdn registrados en el perfil de Artieda, pero se obser-
van en el perfil de Torre Cardela. En cuanto al resto de
las extinciones, la situacién es muy similar en ambos

perfiles. A. bullbrooki desaparecié antes que T. rohri, lo
que permite hacer una biozonacién mds detallada. Con
posterioridad a este evento desaparecieron las especies
representantes del género Morozovella, y a continua-
cién lo hizo A. spinuloinflata y finalmente T. rohri.
Sélamente G. subconglobata, especie tipica del
Eoceno medio, pasa al Eoceno superior en ambos per-
files. Esto puede quedar explicado por sus preferencias-
paleobatimétricas, mds bien profundas dentro de la co-
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lumna de agua donde viven los foraminiferos plancté-
nicos (Keller y MacLeod, 1992). Debido a esta caracte-
ristica pudo soportar, mejor que otras especies de pared
muricada del Eoceno medio, el descenso de la tempera-
tura de las aguas del océano.

El enfriamiento global de las aguas parece que afec-
t6 a la zona superficial de la columna de agua donde
vivian los foraminiferos plancténicos (Figs. 5y 6), ya
que la mayorfa de las especies que se extinguieron per-
tenecian a esta zona de la columna de agua. Este es el
motivo por el cual el evento de extincién del trdnsito
Eoceno medio-superior queda igualmente registrado en
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ambas cuencas. Porque a pesar de la diferencia
batimétrica existente entre ellas, el intervalo
batimétrico correspondiente a la zona superticial de la
columna de agua donde vivian los foraminiferos planc-
ténicos permitié el desarrollo de éstos. La diferencia
de profundidad entre las dos cuencas es muy acusada,
ya que en la Cuenca Bética la profundidad pudo rondar
los 2000 metros (Fig.4), los sedimentos estdn afectados
por disolucién debido a variaciones en la CCD (Linea
de Compensacién de la Calcita). Estas facies fueron
depositadas en una zona batial media (Berthenet,
1985), por donde ascendfan corrientes de up welling



CORRELACION PALEOCEANOGRAFICA EOCENO 37

que aportaban gran cantidad en nutrientes y buena oxi-
genacién de las aguas que se situaban por encima de
ésta, lo que di6 lugar a una columna de agua muy rica
en foraminiferos plancténicos. Asi, las muestras del
perfil de Torre Cardela contienen un 95 % foraminife-
ros plancténicos frente al 5 % de foraminiferos
bentdnicos, mientras que en el corte de Artieda apenas
se alcanza el 25% de plancténicos frente al 75 % de
bent6énicos en algunas muestras. Los sedimentos del
perfil de Artieda se depositaron en una cuenca poco
profunda, muy subsidente, donde los sedimentos
correnponden a facies distales de un sistema deltdico-
arrecifal con gran aporte de sedimentos detriticos. Es-
tas aguas no eran tan ricas en foraminiferos plancténi-
cos debido a los grandes aportes de detriticos y a la in-
fluencia de las aguas continentales en periodos de
progradacidn del sistema. A pesar de ello, la asociacién
faunistica estd bien representada en el corte de Artieda,
y las diferencias son apreciables en el mayor porcenta-
je de especies intermedias y profundas existentes en el
corte de Torre Cardela (Figs 5 y 6).

El descenso en la temperatura de las masas de agua
ocednicas a nivel global estd bien representado en los
dos perfiles estudiados. En ambos estd representada
con claridad la extincién de especies de ambiente tro-
pical o subtropical, especializadas, como hantkeninas
(del Eoceno medio), morozovellas, acarininas y
truncorotaloides que durante el Eoceno medio domina-
ban los nichos ecolégicos (Figs. 2, 3, 5 y 6) e incluso
colonizaban latitudes medias-altas. Cuando la tempe-
ratura de las aguas ocednicas varié comenzaron a des-
aparecer para dar paso a una nueva asociacién domina-
da por foraminiferos planctdnicos de morfologia mds
simple y de estrategia oportunista, como dentoglobige-
rinidos, subbotinidos y globigerinidos.

Conclusiones

Los foraminiferos plancténicos del trdnsito Eoceno
medio-superior estudiados en los cortes de Torre
Cardela y Artieda muestran que la dltima aparicién de
T. rohri y la primera aparicién de P. semiinvoluta estan
separadas en el tiempo por un intervalo registrado en
ambos cortes, teniendo en cuenta la potencia de cada
uno de ellos. Este intervalo bioestratigréfico estd repre-
sentado por la Biozona de D. eocaena. Asimismo, se
constata que la extincién de las especies tipicas del
Eoceno medio tuvo lugar de manera gradual, pero se
acelerd hacia el techo de la Biozona de T. rohri. Esto
permite identificar nuevas biozonas mds detalladas:
Biozona de A. bullbrooki y Biozona de T. rohri.

Los foraminiferos plancténicos del corte de Torre
Cardela muestran en el trdnsito Eoceno medio-superior
una evolucién similar a la que experimentan en la sec-
cién de Artieda. Sin embargo, se observa un mayor por-
centaje en las especies de marcado cardcter tropical en
el corte de Torre Cardela. Esta diferencia es mds acen-
tuada durante el Eoceno medio, y permite comprobar
que cada una de las secciones se depositd en una pro-

vincia paleobiogeogréfica diferente, subtropical para la
Cuenca Pirendica, con influencia ocednica menos c4li-
da que en la Cuenca Bética, donde la influencia
ocednica pudo ser completamente tropical. Ademads, los
sedimentos del perfil de Torre Cardela se depositaron
en una cuenca profunda donde la mayor parte del sedi-
mento estd formado por foraminiferos plancténicos, y
el corte de Artieda se sitiia en una cuenca poco profun-
da, muy subsidente y con aportes detriticos y de aguas
continentales en episodios progradantes.

Durante el trdnsito Eoceno medio-superior se pro-
dujo un brusco cambio en la asociacién de foraminife-
ros plancténicos, las especies més especializadas des-
aparecieron y dieron paso a otras especies de morfolo-
gia mds simple, oportunistas, que pasaron a dominar la
asociacién. Este cambio es acorde con el descenso de
la temperatura que se produjo a nivel global en las ma-
sas ocednicas durante el trdnsito Eoceno-Oligoceno y
que comenzd en la parte alta del Eoceno medio.
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