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ABSTRACT

The correlation between the carly Paleocene magnelostratigraphy and biostratigraphy by means of planktic foraminifera at
Agost (Betic) and Zumaya (Pyrences) allows us to establish a more detailed chronostratigraphic framework. The controversy that was
generated by previous studies is analyzed reaching the conclusion that it was mainly due to taxonomical problems. The sequence of
index species appearances ¥ similar between Agost and Caravaca sections. According to the present revision the base of P.
pseudobulloiudes Biozone is placed at the top of C29R, the base of P. trinidadensis Biozone at the middle part of C28N, the base of P.
uncinata Biozone at the C28N/C27R boundary and the top of P. uncinata Biozone at the C27R/C27N boundary. Consequently, the
Danian chronostratigraphic scale of Berggren ef al. (1985) should be revised. Futhermore, the base of P. trinidadensis Biozone used by
Groot er al. (1989) at Agost section is not correct probably because of taxonomical problems between P. inconstans and P,
trinidadensis.
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Pirineos.

1. INTRODUCCION

La correlacién entre la magnetoestratigrafia y la
bioestratigrafia mediante foraminiferos plancténicos del
Paleoceno inferior (Daniense) se ha convertido en los
tiltimos afios en un tema conflictivo (Groot et al., 1989,
Berggren, 1989). La herramienta fundamental utilizada para
situar en detalle los limites de las diferentes biozonas es la
escala de tiempo calculada a partir de la polaridad
geomagnética (GPTS = Geomagnetic Polarity Time Scale),
método expuesto por Berggren er al. (1985). La GPTS esti
basada en la dataci6n absoluta radiométrica de los diferentes
magnetocrones desde el Cretdcico; fue calibrada por
LaBrecque et al. (1977) y denominada Marine Magnetic
Reversal Sequence (LKC77).

Representando en abcisas la secuencia LKC77 y en
ordenadas la magnetoestratigrafia de un determinado corte,
podemos hacer una datacién geocronoldgica, calcular la tasa
de sedimentaci6n, correlacionar estos datos con la
bioestratigrafia y establecer una buena
biocronoestratigrafia. Desde que se hicieron las primeras
correlaciones bio-magnetoestratigraficas han aparecido
incongruencias entre los diferentes autores con respecto a la
cronoestratigrafia del Daniense.

Repasando los antecedentes de este tema, s¢ observa
que Ia polémica no es de indole magnetoestratigrafico, sino
fundamentalmente bioestratigrafico, probablemente causado
por la indeterminacién existente en la distincién de las
diferentes especies implicadas en la biozonacién, es decir,
por problemas taxonémicos y/o diacronfa. Por este motivo
cl limite entre la biozonas de Parasubbotina

pseudobulloides y Praemurica trinidadensis (p/t) se ha
situado desde en el techo de C28N (Berggren et al., 1985),
hasta en la base de C29N (Gerstel et al.,1988; Groot et al.,
1989), pasando por varias situaciones intermedias. Similar
circunstancia ocurre con el limite entre las biozonas de
Praemurica trinidadensis y Praemurica uncinata (l/u).

Esta polémica surge desde el momento en que
aparecen los primeros estudios magnetoestratigraficos. La
primera disputa surge cuando Roggenthen (1976) realiza la
magnetoestratigrafia del corte de Zumaya y detecta que la
bioestratigrafia realizada por Von Hillebrandt (1965) no
coincide con la revisién posterior de Premoli Silva (en
Roggenthen, 1976) en el mismo corte, ya que Von
Hillebrandt situaba el limite p/t cn la parte media del cron
C29N y Premoli Silva en la parte media de C28N.
Roggenthen (1976) sugiri6 en esle trabajo que ¢l problema
era paleontoldgico y no magnetoestratigrafico.

La polémica m4s reciente es la que mantienen Groot
et al. (1989)y Berggren (1989). En Berggren e al. (1985)
y Berggren y Miller (1988) se establece una escala de
tiempo para el Paleoceno inferior en la que se sitdan los
limites p/t y t/u en cl techo de C28N y en el limite
C27N/C26R respectivamente. Sin embargo, Groot et al.
(1989) al correlacionar la bioestratigrafia y la
magnetoestratigrafia de Agost, sitdan cl limite p/t en la
base de C29N. Esta idea es apoyada, segtin Groot ef al.
(1989) por varios trabajos (Poore ef al., 1983; Boersma,
1984; Smit y Romein, 1985; Gerstel et al., 1987) y
explica la incongruencia de datos por problemas
metodolégicos.
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Inmediatamente, Berggren (1989) publica una fuerte
réplica a Groot et al. (1989) negando la posibilidad de
cambiar los limites bioestratigraficos. Segiin Berggren
(1989), el problema radica en considerar P. inconstans
(Subbotina) sinénimo de P. trinidadensis (Bolli). Esta
sugerencia se encuentra, por ejemplo, en Poore et al.
(1983) articulo que cita Groot et al. (1989), pero en esle
tabajo el limite p/t es situado inicialmente en la base de
C28R, aunque en realidad la primera muestra donde se
identifica P, trinidadensis es en la base de C28N. Los otros
tres articulos citados por Groot ef al. (1989), son criticados
por Berggren (1989) o bien descartados como argumentos a
favor de un cambio en la posicién de los limites de las
biozonas.

El objetivo de este trabajo es realizar una
bioestratigrafia detallada del Paleoceno inferior en los cortes
de Zumaya (Pirineos) y Agost (Béticas), y correlacionarla
con la magnetoestratigrafia establecida por otros autores.
Se pretende aportar nuevos datos que aclaren la polémica
surgida en este tema, analizando el contenido de las
diferentes publicaciones que han originado tal controversia,

2. MATERIALES Y METODOS

Los cortes de Agost y Zumaya fueron muestreados
en intervalos métricos en el tramo correspondiente al
Paleoceno. Se tomaron 40 muestras de Agost y 24
muestras de Zumaya. El limite Cret4cico/Terciario (C/T)
fue analizado en detalle de forma centimétrica (Canudo ¢!
al., 1991).

Las muestras fueron disgregadas en agua y con
HaO»; posteriormente fueron levigadas con un tamiz de 63
pm y secadas con una estufa a menos de 50°C, En el corte
dz Agost, la conservacién de los foraminiferos planténicos
es excelente (en ocasiones algo recristalizada). En Zumaya,
ia conservacién no es tan buena, pero por el contrario la
sedimentacién es més continua.

El andlisis cuantitativo fue realizado baséndose en
una fraccién representativa de 300 o mds ejemplares por
cada muestra (utilizando un Otto microspliter) de la
fraccién >106 pm. El resto de la muestra fue revisada para
encontrar especies poco abundantes o de pequeiio tamario.

3. BIOESTRATIGRAFIA

Los limites de las diferentes biozonas del Paleoceno
inferior (Daniense) se hallan situados en la primera
aparicién (P.A) de las especies homénimas. La
bioestratigrafia utilizada en este trabajo est4 basada
fundamentalmente en la biozonacién de Canudo y Molina
(1992). La definici6n de las biozonas del Daniense superior
coinciden en la mayor parte de las biozonaciones (Bolli,
1957 y 1966; Stainforth et al., 1975; Toumarkine y
Luterbacher, 1985; Berggren y Miller, 1988; Canudo y
Molina, 1992), excepto en Blow (1979).

La Biozona de P. pseudobulloides se define como la
biozona de intervalo entre la P.A. de P. pseudobulloides
(Plummer) y la P.A. de P. trinidadensis. La biozona de P.
trinidadensis se define como la biozona de intervalo entre Ia
P.A. de P. trinidadensis y 1a P.A. de P. uncinata (Bolli),
Berggren y Miller (1988) utiliza la P.A. de Globanomalina
compressa (Plummer) para situar la base de esta biozona,
al considerarla més cosmopolita y ademds es sincrénica con
la aparici6n de P. trinidadensis. Sin embargo, se observa
que G. compressa aparece antes que P. trinidadensis
(Tourmarkine y Luterbacher, 1985; Canudo y Molina,
1992). La Biozona de P. uncinata se define como la
biozona de intervalo comprendido entre la P.A. de
P.uncinara y la P.A. de Acarinina angulara (White).

4. CORTE DE AGOST

El corte de Agost se halla situado en la provincia de
Alicante. Paleogeogréficamente se encuentra emplazada en
la unidad Prebética de las Cordilleras Béticas, que durante el
Cret4cico y el Paleoceno basal se comporta como una zona
de plataforma continental en el borde de la Meseta (Macizo
Hespérico). Atendiendo a la relacién
plancténicos/benténicos, corresponde a la parte superior de
la zona batial o la partc externa de la zona neritica.

Estratigrificamente, la parte paleocena del corte de
Agost (desde el limite C/T) es una serie de margas grises
con intercalacién de margas calcdreas. 14 m encima del
limite C/T aparece un nivel de margas rojas, que llega
hasta los 17 m, y a 24 m aparece un nivel de calcoarenitas.

Groot et al. (1989) rcalizaron un estudio
magnetoestratigrafico del Cretécico terminal y el Paleoceno
basal, con el objetivo de datar geocronolégicamente el
limite C/T; liegaron a la conclusién de que el limite tiene
una edad de 66.45 m.a. y calcularon para el Paleoceno basal
una tasa de sedimentacién de 0.83 centimetros/1000 afios
(cm/ka). Un corte cercano a Agost, y litolégicamente
idéntico a €1, es el corte de Caravaca, donde se ha realizado
un estudio magnetoesiratigrafico méds amplio.

La tasa de sedimentaci6n calculada por Groot ef al.
(1982) para ¢l Paleoceno basal en cl corte de Agost, fue
calculada midiendo la potencia existente entre el limite C/T
y ¢l de C29N/C28R, y dividiéndolo entre el tiempo Gue
representa este intervalo. Esta tasa es coherente si nos
fijamos en el corte de Caravaca, donde la tasa de
sedimentaci6n parece ser el doble, tanto en el Cretécico
terminal como en el Paleoceno basal. Los valores de la tasa
de sedimentacién del Cretécico terminal y Paleoceno basal
son para Caravaca de 4.04 cm/ka y 1.65 cm/ka y para
Agost de 1.98 cm/ka y 0.83 cm/ka. Tomando como buena
esta tasa de sedimentacién o, lo que es lo mismo,
prolongando la linea de regresién del GPTS de Agost y
llevando verticalmente la posicién de los limites
magnetocronolégicos (LKC77) a la misma, podemos
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Figura 1. (a) Magnetoestratigrafia del Agost establecida por Groot et al., 1989. (b) Modelo magnetoestratigrifico hipotético del
Daniense en Agost, considerando una tasa de sedimentacién de 0.83 cm/ka. De (a) y (b) se deduce que el cron C28R no aparece en
Agost, producto de un hiato,

darnos cuenta de que aunque aparentemente en la columna uncinata aparecen a 13 m por encima del limite C/T, en el
aparece un tnico periodo paleomagnético normal encima dltimo tercio de C28N. La bioestratigrafia de la parte basal
del C29R, en realidad puede ser un solapamiento de los de este corte ha sido completada con los datos aportados en
crones C29N y C28N. Esto se debe a que o bien el C28R Canudo er al. (1991)

no aparece (producto de un hiato) o bien la tasa de

sedimentacién fue muy pequefia durante este cron y la 6. CORTE DE ZUMAYA

resolucién fi?l anélisis (muestras tomadas de 50 en 50 cm) Zumaya es una localidad costera situada en la
noha permitido detectarlo. provincia de Guipuzcoa, cerca de San Sebastian.
_ Aunque bioestratigréficamente este hiato es casi Paleogeograficamente, el corte de Zumaya durante el
imperceptible en Agost, ¢l hecho de que en Caravaca ocurra Paleoceno inferior se encontraba situado en la antigua
algo parecido, hace posible pensar que esto sea asf, ya que cuenca pirenaica occidental, antes de que esta region iniciara
en este ltimo corte, C28R apenas cs representativo. Si no su plegamiento. Al sur de esta cuenca existia una
tenemos encuenta lo expuesto, podemos caer en cl error de plataforma y al norte una llanura abisal con sedimentacién
creer que los 1imites de las biozonas aparecen en posiciones hemipel4gica tipo flysch (Orue y Lamolda, 1985).

mds bajas de lo normzl. Para estar seguros de que esto
ocurre realmente asi, serfa necesario un estudio
magnetoestratigrafico mds amplio para este corte, mientras
tanto en este trabajo se ha propuesto una correccién
magnetoestratigréfica para el mismo (Fig. 1).

El Paleoceno inferior de este corte estd representado
por 30-40 metros de calizas hemipeldgicas con
intercalacién de margas hemipeldgicas rosas. En ocasiones
aparecen intercaladas finas capas de turbiditas carbonatadas.
Atendiendo a la relacién plancténicos/bent6nicos,

B:io.es(ratigrﬁﬁcamente, las especies que intervienen corresponde a una zona batial superior.
en los limites de las biozonas, aparecen en este orden: P. Roggenthen (1976) realizé un estudio

pseudobulloides aparece a 70-80 cm del limite C/T a techo . :
de C29R, P rr:’m‘rz)iadensfs a 9.50 m a mitad d!t;r"(‘ZSN" magneloestratigetico dc; coue d? lZumayé}-r;r)blemendo las
e e afiols - iguientes resultados: a 3.6 m del limite se encuentra
(magnetoestratigrafia corregida), P. uncinata a 14.5 m en ngumn
base de "C27R" (magnetoestratigraffa corregida), Otras situado el techo de C29R, a 12.3 m el de C29N, a 16.8 ¢l
de C28R, a 28.3 el de C28N, 2 39.3 el de C27R y 413 el

fjgﬁ;ﬁi C;:ﬁg;;a;l;s f::ou]s?angloqzuc::n:;;?:cersxor 2 SP); de C27N (el cual se halla escasamente representado).
: P = - Aparentemente no cxiste ningdn hiato importaiie.
2.50 m encima del limite C/T respectivamente, en base de P i & po

C29N. Las formas intermedias entre P. trinidadensis y P.
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Las especies implicadas en la biozonacién aparecen
en el siguiente orden: P. trinidadensis a unos 17 m del
limite C/T en medio de C28N, mientras que P. uncinata a
29 m en la base de C27R. En este corte queda muy claro
la aparicién de las formas de transicién entre P.
trinidadensis y P. uncinata, que lo hacen en el dltimo tercio
del cron C28N. La parte basal de este corte ha sido
completada con los datos aportados en Lamolda (1990).

7. DISCUSION

Correlacionando estos datos (Fig. 2), se deduce que
la Biozona de P. pseudobulloides tiene una potencia de 9
m en el corte de Agost y 19 m en el corte de Zumaya.
Hacia la mitad de esta biozona aparece G. compressa (en
medio de C29N), aspecto que difiere con Berggren y Miller
(1988) que la sitdan en el dltimo tercio de C28N. Segtin
esto, la Biozona de Morozovella
trinidadensis/Planorotalites compressa (Plc) de Berggren y
Miller (1988) no pueden ser utilizada en Agost.

La Biozona de P. trinidadensis estd representada en
Agost y Zumaya con una potencia de 4 y 8 m.
respectivamente, a techo de la cual aparecen G. chapmani
(Parr) y las formas transicionales entre P. trinidadensis y
P. uncinata. Al mismo tiempo que P. trinidadensis aparece
Acarinina hansbolli Blow.

La Biozona de P, uncinala se halla representada con
una potencia de 6 m en Agost y 9 m en Zumaya. Alrededor
de 20 m por encima del limite C/T en Agost esta biozona
se interrumpe producto de un hiato (que impide el registro
de las biozonas A. angulata ¢ Igorina pusilla) Previamente
ha aparecido ya Acarinina praeangulata Blow, por lo que la
P.A. de A. angulata debia estar préxima. La aparicién de
A. praeangulata (que representan las formas transitorias de
P. uncinata a P. angulata) ocurre a techo de C27N
(magnetoesiratigrafia corregida). Si comparamos con el
corte de Zumaya, podemos pensar que la Biozona de
P.uncinata esta casi completamente representada en Agost.
En este corte, la P.A. de P. uncinata coincide con la P.A.
de S. triangularis (White) y P. quadrilocula. Sin embargo,
en Zumaya, P, quadrilocula (Blow) se ha encontrado un
poco antes. En el corte de Zumaya, donde la sedimentacién
es mds continua, el limite superior de esta biozona esta
claramente delimitada (P.A. de A. angulara en limite
C27R/C27N).

El orden de aparicién de las especies es similar en
ambos cortes. Por tanto, queda claro que la polémica
establecida en la geocronologia del Daniense tiene un
origen sistemdtico. Este problema se debe a que P.
pseudobulloides, P, inconstans, P. trinidadensis, P.
uncinata y A. praecursoria (Morozova) representa una linea
evoiutiva gradual, cuyos limites no han sido bien definidos
en la descripeion de holotipos y paratipos. Quizds se deba a
que no es posible una demarcacién enteramente satisfactoria
entre estas especies. Este hecho conduce, en primer lugar, a
la enorme confusién a la hora de distinguir y clasificar
especics (tal como se puede observar, si repasamos la

L

abundante bibliografia referida a este tema) y, en segundo
lugar, a la hora de situar los limites de las biozonas.

La polémica fundamental se ha establecido en la
distincién de P. inconstans y P. trinidadensis. Atendiendo a
la definicion de los holotipos de ambas especies
(Globigerina inconstans, Subbotina 1953, y Morozovella
trinidadensis, Bolli 1957), P. incontans aparece muy
temprano, tanto en el corte de Agost como en el Zumaya
(en la base de C29N), mientras que las primeras y claras P,
trinidadensis aparecen mds arriba, en C28N,

Para distinguir P. trinidadensis hay que fijarsc en
las primeras cdmaras de la dltima vuelta, que son
cuneiformes en el lado dorsal y muricadas, tendencia que
culminard con P, uncinata. El nimero de cdmaras en la
dltima vuelta de P, inconstans y P. trinidadensis no debe
ser tomado como diagndstico (algunos ejemplares de P.
inconstans llegan a tener 7 cdmaras en la idltima vuelta).

El problema se presenta cuando se consideran
sinénimos el holotipo de P. trinidadensis y la forma
transicional entre P, trinidadensis y P. uncinata expuesla
en Toumarkine y Luterbacher (1985; Fig.13 (3-4),
pp.109), la cual presenta un mayor nimero de cdmaras
cuneiformes y un perfil axial de las mismas més angular.
Una solucién seria separar ambas formas en especies
diferentes y de hecho esta separaci6n estd implicita en Bolli
(1986), que sitda a las formas intermedias en una posicién
bioestratigréfica superior. Estas han aparecido a techo de
C28N en Zumaya y Agost, lo cual permite pensar que
Berggren (1985,1989) ha utilizado éstas como verdaderas P.
trinidadensis. Sin embargo, en el presente cstudio se
constata que P. uncinata, que se distingue por la forma
cénica de sus cdmaras, aparece poco después.
Desconocemos, por tanto, porque Berggren (1985), sitta la
base de la Biozona de P. wuncinata en el limite
C27N/C26R.

Otro punto conflictivo aparece cuando se considera
P. inconstans como sinénimo de P. trinidadensis, puesto
que entonces la biozona habria que bajarla hasta la base de
C29N, como deben hacer Groot et al. (1989). Esta
sinonimia cs propuesta también por Berggren y Miller
(1988, p.368), aunque posteriormente Berggren (1989) no
esté de acuerdo. La distincién entre una y otra especie es
dificil y, por tanto, seria plausible considerarlas sin6nimas.
Pero ello puede plantear problemas a nivel
bioestratigréfico, tal como ha ocurrido recientemente.

8. CONCLUSIONES

Atendiendo a los criterios expuestos anteriormente,
el orden y momento de aparicién de las diferentes especies
es similar en los dos cortes estudiados (Agost y Zumaya).
Segin la P.A. de las cspecies implicadas en la
biozonaci6n, la correlacién entre la bioestratigrafia y la
magnetoestratigraffa del Daniense quedaria establecida de la
siguiente manera: el limite inferior de la Biozona de P.
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pseudobulloides se encuentra situado a techo de C29R; la
base de P. trinidadensis se situarfa en medio de C28N,
mientras que la base de P. uncinata lo haria en el limite
C28N/C27R; por iltimo, el techo de la Biozona de P.
uncinata se situarfa en el limite C27R/C27N.

En consecuencia seria necesario hacer una revision
de 1a escala de tiempo de Berggren et al. (1985) y rebajar la
posici6n de los limites de las biozonas del Daniense. Sin
embargo, la base de la Biozona de P. trinidadensis no debe
ser rebajada hasta la base de C29N, puesto que esto se hace
normalmente bajo la sugerencia de que P. inconstans es
sinénimo de P. rrinidadensis.
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