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estudio mds detallado de los rastros
podré darnos la respuesta y confirmar
o0 no estas conclusiones iniciales.

Numerosas huellas de aves (palmi-
pedas, zancudas, etc.,), completan el
panorama de un yacimiento que, una
vez expuesta una superficie mayor,
puede aportar una gran cantidad de in-
formacién sobre el comportamiento de
diversas especies de aves y mamiferos,
y abrir nuevas perspectivas para escla-
recer los ecosistemas del pasado.
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ABSTRACT

The quantitative study of the planktic Foraminifera from the Eocene/Oligocene boundary stra-
totype at Massignano (Apennines, Italy) has been accomplished for the first time. This study allow
us to establish the faunal changes in the assemblages, showing a progressive decline of the surface
dwellers, which are the more tipical Eocene species that disappear during the Late Eocene. The
faunal change is gradual, it accelerates at the Focene/Oligocene boundary, but there is not evi-
dence of mass extinction. Nevertheless, these extinctions represent about 40% of the total species
that lived during the Late Eocene and were partially replaced by oportunistic species. Besides, the
quantitative study provides a base for a more rigorous biostratigraphy.
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Introduccién

El perfil de Massignano en Ancona
(Apeninos, Italia) fue elegido en 1988
para definir en €l el estratotipo del 1f-
mite Eoceno/Oligoceno, constituyendo
también el limite entre los pisos estén-
dar europeos clésicos: Priaboniense y
Rupeliense. La propuesta fue aprobada
por la Subcomisién Internacional de

Estratigraffa del Pale6geno, y enviada
para ratificacién en 1991 a la Comi-
si6n Internacional de Estratigrafia.

La primera vez que se describe la
microfiuna y nannoflora desde el Eo-
ceno superior hasta el Oligoceno infe-
rior de los materiales de la seccién de
Massignano es en los trabajos de Bau-
mann y Roth (1969) y Baumann
(1970). Més recientemente, Coccioni

et al. (1986) estudian el nannoplanc-
ton calcdreo y los foraminiferos planc-
ténicos de la seccidn, desde el punto
de vista bicestratigrifico. Pero, es con
motivo de su presentacién como can-
didato a estratotipo cuando es estu-
diada cuidadosamente desde distintas
especialidades geolégicas. De manera
que, Coccioni et al. (1988) establecen
la bioestratigrafia, Bice y Montanari
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(1988) realizan la magnetoestratigra-
fia, Odin er al. (1988) aportan los da-
tos geoquimicos y sedimentolégicos,

Fiﬁ' 1.—Situacién geogrifica del estratotipo
del limite E/O en Massignano (Apeninos,
Italia).

Fig. 1.—Location of the E/O boundary stra-
fotype at Massignano section (Apennines,
Italy).

y Capo y Depaolo (1988) realizan los
andlisis isotépicos de Sr sobre los car-
bonatos de la seccién de Massignano.
También se realizaron estudios geo-
cronolégicos incluyendo, ademds de
esta, otras secciones de la Cuenca de
Umbria-Marche

En el presente trabajo, por primera
vez se realiza el estudio cuantitativo de
los foraminiferos plancténicos de la
seccién estratotipica, aportando unos
datos mds completos y rigurosos para la
interpretacién de los principales even-
tos y la evolucién de las asociaciones.

Material y metodologia

El perfil de Massignano estd situado
en una cantera abandonada en el lado
Este de la carretera de Ancona a Si-
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rolo, a unos cientos de metros del pue-
blo de Massignano (Figura 1). Geol6-
gicamente, estd localizado en el flanco
SW de un anticlinal asimétrico de di-
reccién NW-SE, en la parte oriental de
los Apeninos de Italia Central (Coc-
cioni ef al., 1988). La serie estudiada
comprende 23 metros de margas y
margas calcéreas, con pequefios nive-
les intercalados de cenizas volcdnicas
ricas en biotita. Las muestras han sido
preparadas con la técnica del levigado,
tamizando y recogiendo de cada mues-
tra el residuo que queda en los tamices
de luz de malla de 150 y de 63u. La
fraccién >150p se cuartea para obtener
una muestra representativa, separando
aproximadamente 300-400 ejemplares
que son determinados y fijados con
goma tragacantos en una celdilla nu-
merada. La fraccién >150 se revisa
para buscar las especies raras en por-
centajes menores del 1%. Por dltimo,
se revisa detalladamente la fraccién
150-63pL en busca de especies de pe-
quefio tamafio que escapan a la frac-
cién >150u

SECCION DE MASSIGNANO

Abundancia relativa de las distintas especies de
foraminiferos planctonicos
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Fig. 2.—Abundancia relativa de las distintas especies de foraminiferos plancténicos en la seccién de Massignano.

Fig. 2.—Relative abundance of the different plankic foraminiferal species at Massignano section.
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Fig. 3.—Abundancia relativa de las especies agrupadas en superficiales, intermedias y profundas
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Fig. 3.—Relative abundance of species grouped into surface, intermediate and deep dwellers

at Massignano section.

Bioestratigrafia

La serie sedimentaria del estratotipo
se desarrolla de manera relativamente
contfnua durante el Eoceno superior
hasta la parte basal del Oligoceno infe-
rior. En los estudios sobre los forami-
niferos planctonicos de la seccién de
Massignano, Coccioni et al. (1986 y
1988) establecieron la bioestratigrafia
siguiendo la biozonacién de Blow
(1969). Recientemente, se ha hecho un
estudio comparativo entre las asocia-
ciones del perfil estratotipico de Mas-
signano y las del mejor perfil de la
Cordillera Bética en Torre Cardela, lo
cual ha permitido establecer una bio-
zonacién de alta resolucién para el
transito Eoceno-Oligoceno (Gonzalvo
y Molina, 1992). Esto era conveniente
puesto que el limite E/O necesitaba

-

una biozonacién mds detallada que las
utilizadus en su presentacién como es-
tratotipo (Premoli Silva et al., 1988),
ya que de este modo el intervalo del li-
mite podra ser correlacionado con mds
detalle y determinar si otros cortes son
tanto o mds completos y continuos.

El perfil de Massignano abarca
desde la Biozona P. 15 hasta la Bio-
zona P. 18 segiin la biozonacién de
Blow (1979). Segiin la biozonacién
de Gonzalvo y Molina (1992) se pue-
den diferenciar siete biozonas; cinco
durante el Eoceno superior: Biozona
de Porticulasphaera semiinvoluta,
comprendida entre la primera apari-
cién (P.A.) y la dltima aparicién
(U.A.) de la especie homénima, Bio-
zona de Globigerapsis index, com-
prendida entre la U.A. de P. semiin-
voluta y la U.A. de G. index, Biozona

de Cribrohantkenina inflata, com-
prendida entre la U.A. de G.index y la
U.A. de C. inflata, Biozona de Turbo-
rotalia cocoaensis, comprendida en-
tre la U.A. de C. inflata y la U.A. de
T.cocoaensis, Biozona de Cribrohant-
kenina lazzarii, comprendida entre la
U.A. de T. cocoaensis y 1a U.A. de C.
lazzarii; y dos durante el Oligoceno
basal: Biozona de Paragloborotalia
increbescens, comprendida entre la
U.A. de C. lazzarii y la P.A. de Glo-
bigerina tapuriensis y Biozona de
Globigerina tapuriensis, compren-
dida entre la P.A. de G.tapuriensis y
la P.A. de Globigerina selli.

Estudio cuantitativo

En las muestras estudiadas apare-
cen las especies mds comunes para
este intervalo de tiempo en ambientes
subtropicales. Sin embargo, algunas
de estas especies que han servido tra-
dicionalmente de taxones indice de
biozonaciones pretendidamente estan-
dar son, en la mayorfa de los casos,
raras o poco frecuentes (Figura 2).

La familia Hantkeninidae tiene
cuatro representantes que sélo en al-
gunas muestras son frecuentes, apare-
ciendo casi siempre con una abundan-
cia menor del 2%. Cribrohantkenina
lazzarii que es la especie més abun-
dante y fue definida en una regién
préxima, aparece mds tarde que C. in-
flata y se extingue junto con Hantke-
nina brevispina y Pseudohastigerina
micra (>150) en el mismo limite
E/O. La iltima aparicién de Hantke-
nina alabamensis ocurre en el metro
18’8 mientras que Hantkenina brevis-
pina que es el dltimo representante de
Hantkeninidae en aparecer, més
abundante que H. alabamensis, pre-
senta una distribucién vertical més
corta y desaparece coincidiendo con
el limite. Sin embargo, en la Cordi-
llera Bética desaparece antes del li-
mite E/O (Martinez Gallego y Mo-
lina, 1975; Molina, 1986; Molina et
al., 1986, 1988) por lo que el hecho
de que su U.A. coincida en Massig-
nano con el limite, parece ser conse-
cuencia del corto desarrollo sedimen-
tario de la seccién (Gonzalvo, 1991,
inédito). Asimismo, Pseudohastige-
rina micra (>150W) es rara (<1%)
pero en otros perfiles de latitud simi-
lar y del mismo dmbito paleogeogré-
fico es una especie bastante comiin.

Por el contrario, las especies del
género Turborotalia son relativa-



mente frecuentes: Turborotalia coco-
aensis que es una especie tipicamente
subtropical, es muy abundante a lo
largo de la mayorfa del perfil hasta el
dltimo metro y medio antes de su ex-
tincién. Sin embargo, Turborotalia
cunialensis es rara y s6lo aparece
desde el metro 15 hasta el 18°5. Por
otra parte, Turborotalia pomeroli es
muy abundante sélo en la parte baja
de la serie y se extingue en la Bio-
zona de Globigerapsis index.

En cuanto a las familias Porticu-
lasphaeridae y Globigerapsidae, sélo
Globigerapsis index alcanza en algu-
nas muestras altos porcentajes del 15
y 20 %. La (ltima aparicion de esta
especie es un evento muy facil de re-
conocer. Por el contrario, Porticu-
lasphaera semiinvoluta es rara en el
intervalo en el que aparece, los cuatro
primeros metros de serie. A pesar de
ello esto es suficiente para utilizarla
bioestratigraficamente. También apa-
recen algunos ejemplares de G. luter-
bacheri y de P. howei, que desapare-
cen antes de la U.A. de G. index .

La especie méds abundante a lo
largo de todo el perfil es Dentoglobi-
gerina venezuelana, tipica de aguas
miés profundas que las especies ante-
riores (Keller y Macleod, 1991), en
muchos casos es >20% y siempre
>10% del total de la muestra.

Otro hecho destacable en el estudio
cuantitativo es la distribucién obser-
vada de G. ampliapertura, P. incre-
bescens y P. nana que parecen en la
Biozona de Globigerapsis index, pero
es tras la extincién de G. index
cuando aumenta su porcentaje brusca-
mente. De manera que parecen ocu-
par los nichos ecol6gicos que dejan
vacantes principalmente las extincio-
nes de G. index y T. cocoaensis. Asi-
mismo, al comienzo del Oligoceno se
producen la P.A. de G. tapuriensis y
la P.A. de C. dissimilis, siendo ésta
menos abundante que G. tapuriensis.

El andlisis de 880 en las conchas
de los foraminiferos plancténicos per-
mite establecer tres grupos de espe-
cies segiin la profundidad a la que vi-
ven en la columna de agua ocednica.
De esta manera, Keller y Macleod
(1991), dividen las especies segin
tres hdbitat: superficial, intermedio y
profundo. Asi, especies como P. se-
miinvoluta, G. index, C. cubensis, P.

barbadoensis, G. ampliapertura, y
géneros como Turborotalia, Hantke-
nina y Cribrohantkenina vivirian en
la zona superficial de la columna de
agua. Otras especies como P. micra,
D. eocaena, D. galavisi, D. corpu-
lenta, S. linaperta, S. angiporoides,
G.praebulloides y P. nana, habitarian
en zonas intermedias. Mientras que
otras como D.venezuelana, D. tripar-
tita y todos los representantes del gé-
nero Catapsydrax, pertenecerfan a las
aguas mds profundas en que pueden
vivir los foraminiferos plancténicos.

Con el presente estudio cuantitativo
podemos establecer, para la secci6n
estratotfpica del limite Eoceno/Oligo-
ceno, como se suceden progresiva-
mente las extinciones de especies de
hébitat superficial, la mayoria de las
cuales son tipicamente subtropicales.
Todo ello, supone la desaparicién de
alrededor del 40% de las especies que
aparecen en las poblaciones del Eo-
ceno superior. Estas son sustituidas,
coincidiendo con el final del Eoceno
superior, por un incremento de las es-
pecies que habitan en la zona interme-
dia de la columna de agua, y por espe-
cies de estrategia oportunista como
serian G. ampliapertura y P. increbes-
cens. (Figura 3).

La progresiva desaparicién y ace-
leracién de las extinciones hacia el li-
mite Eoceno/Oligoceno de los fora-
miniferos planctdnicos tipicos del
Eoceno, sin evidencias de extincién
masiva, apoya la idea de que en el
transito Eoceno-Oligoceno tiene lugar
una aceleracién del enfriamiento de
las aguas ocednicas, lo cual podria ser
la causa principal de las extinciones
graduales. Pero esto se documenta
mejor al establecer la correlacién con
ofras secciones de diversas partes del
mundo (Molina et al., 1992).
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