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Abstract: Almost all species used in the so-called standand planktonic loaminiferal zonations
are present in the Paleocene of the soushern Pyrences, but fram the Paleocene-Eocene boundary
onwand, many of the low Latitude index species are absent or very scarce. Therefore, 3 regional
succession of biosones i proposed for this interval. The biovones are correlaved with the
standand stages of the Paleogene and with the lerdian, a stage which i very useful in the Tethyan
arca (see also "Conclusions”™, p. 13).

Zusammenfasung: lm Paleccaen der S3dpyreniien hommen (a1 alle Aren plankronischer
Foraminiferen vor, auf welchen die Standard"-Zonierungen mit ihrem weliweiten Giklugheios-
anspruch beruhen. Von der Paleoaen/Eocaen-Grenee an Iehlen zablieiche Arten aus den tropi-
schen und subtropischen Breiten oder sind nur sehr splrlich vertreten. Diaher ward fir das
Eucaen cine regionale Biozonicrung vorgeschlagen, Dic cinzelnen Bioronen werden mit den
olfiziellen Stufen des Paleogens korreliers. Die Stellung des Nerdiens wird diskutiert, da diese
Siube im gosamicn Bereich der Tethys sehe niiezlich i,

Resumen: El atudio micropaleontolégico de dieciscis perfiles etratigrificos ba permatido pro-
poncr una oxcals biocraigrifica baada en foraminileros plancsdnicos, valids princapalmente
pars ¢l Paledgeno marino (Paleoceno-Eoceno superior] del Pirineo menidional. Dicha escala
tiene un caracter expecialmente regional ¥ w correlaciin a nivel mundial depende de la paleolbio-
grografia particular en cada época. Duranie el Palenceno en el Pirinen se desarrollaron cast todas
las especies unilizadas en las biozonacionss pretendidamente estindar. En consecuencia, sc han
podide distinguir bas siguientes biozonas: Guembelitrg cretadea, Parvulars HgH-
binia, Subboting psewdobulloide, Acarinema trinsdadeniis, Acarinina smemats, Morozovells angw-
lata, [garina pusilla v Planoretalites prewclomensardii. A partir del trinsito Paleoceno/Eocena,
muchas de las especies indice de bajas latitudes estan ausentes o son escasss, por lo que se han
distinguido las siguentes biozonas: Mummﬂh acqnia, Prewilohastigering wilcoxenits, Moroz-
vella aragonensis, Morozovells ceucasica, Subbotina fromtoss, Tuncorotaloide practopilesis, Ara-
gonella dumibler, fgoring broedersmanme-Globigerapsis index, Guemibelitrotde higginsi, Trioncomo-
tadosdes robrt, Demtoglobigering eocaena, Morticuloiphaers semitnmvoluts, Globpenspsis index v
Globigering afficinalis Finalmente, se sstablece la correlacidn con el Uerdiense v con los pisos
estindar internacionalss que actualmenie acepta la Subcomision Internacional de Estratigralia
del Paledgeno.
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Introduccién

Los foraminiferos plancténicos son los microfdsiles mas urilizados en la bio-
estratigrafia del Creticico — Terciario y e uno de los mejores grupos para estable-
cer correlaciones a larga distancia. Su abundancia, ripida evolucidn y amplia
distribucion en los materiales marinos, permite biozonaciones facilmente identi-
ficables y correlacionables entre los distintas cuencas, Por esta mzon en las Glu-
mas decadas ha proliferado la definicion de escalas bioestratigrificas, muchas de
las cuales son pretendidamente estindar, Sin embarge, la ausencia de ciertos
taxones-indice imposibilita con bastante frecuencia el reconocimiento de estas
biozonaciones en algunas cuencas, en especial si estan alejadas de las dreas donde
fueron definidas. Por lo 1anto, los Foraminiferos planctdnicos son muy utiles
pero no son la panacea en bioestratigrafia (De Rewzr 8¢ Manguiz, 1984
GonzaLez-Donoso et al., 1986), va que su distribucidn esta contralada por
diversos factores (temperatura, salinidad erc.), y su expansidn por ciertas barreras;
oo o cual, genera frecuentes problemas de heterocronismo a nivel mundial,
que se constatan por correlacion magnetostratigrifica (Weaven & Brrastem,
1991). Estos problemas tienen ficil salucidn a escala regional con la definicion
de biozonaciones aplicables a cuencas concretas. En consecuencia, se propone
una escala bioestratigrafica para ¢l Paledgeno marino (Paleoceno-Eoceno
superior) del Pirineo v se correlaciona con las escalas pretendidamente estindar
y con otras parciales utilizadas en ¢l Pirineo,

En los materiales del Paléogeno del Pirineo suelen ser escasas o faltan las espe-
cies de bajas latitudes que han sido utilizadas como taxones-indice en las biozona-
clones mds conocidas: Boww 1957, 1966; Buow, 1979 Tousarxine 8 Luren
nacHEr, 1985; Benconen & Micen, 1988, Para evitar este problema se han
descrito algunas biozonaciones en el Pirineo, tales como la de Hittesmanor
(1965) para el Paleoceno-Eoceno inferior, la de Marrviz-Diaz (1971) para el
Eoceno y la de Onup-Erxenarnua (1983-84) para el Paleoceno-Eoceno medio.
Ademis de estos trabajos bioestratigrificos se han publicado otros que estudian
diversos aspectos de los foraminiferas plancténicos de Paledgens marina de la
cuenca pirenaica, cuyas referencias pueden encontrarse en CaNUDO (en prensa).

Situacién, material v técnicas

Los sedimentos marinos del Paleogeno afloran en una amplia extension del
Pirineo meridional (Fig. 1). S¢ pueden diferenciar tres grandes dreas de aflora-
miento, en dos de las cuales se ha realizado este sstudio: Area Surpirenaica Cen-
tral ¥ Vizcaina, Se han levantado 16 perfiles en cinco diferentes regiones: A: Pin-
nea Navarro (Perfiles de Anoz y Osinaga), B: Area de Tremp-Campo (Perfiles
de Tremp y Campo), C: Sierras Exteriores (Perfiles de Arguis, Boltafia v La
Peiia), D: Regidn de Jaca (Perfiles de Yebra de Basa, Jaca, Berdiin, Iriso, Artieda,
Domefio y Biezcas) y E: Costa Vizeaina (Perfiles de Sopelana y Zumaya).
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Fig. 1. Situacitn de los afloramicnios del Paledgeno maring del Preprines mendional, Perfiles
estudiados; A (Pirineo navarma) 13 Osinaga, 2: Anoe. B {(Area de Tremp-Campa 3 Campa, 4
Tremp, € {Area de las Sierras Exteriora}; 5 Boltafla, 6 Arguis, 71 La Pedta, D (Area de Jaca
Pamplona): B Jaca, % Domedio, 10: Yebra de Basa, 11z Bieecas, 12: Berdin, 13: Trisa, 14 Artieda.
E. (Arca de la Costa Vasca): 15: Sopelana, 16: Zumaya

Fig. 1. Location of the marine Paleogene outerops in the meridional Prepyrences, Studied s
tions: A (Pyrences of Navarra) 11 Oxinaga, 2: Anoz. B (Anea of Tremp-Campo); 3 Campa, 4
Tremp, © (Area of the Sierras Exteriores): 5 Boluafia, & Arguis, 7: La Pefla. D (Area of Jac-
Pamplona): 8: Jaca, 9: Domefio, 10: Yebra de Basa, 11: Biezcas, 12: Berdin, 1% Iriso, 14: Aruieda,
E. (Area of Costa Vasea): 15 511[}:]1.“.!. 16 Zumaya.

La litologia es variable, rellejando los diferentes medios sedimentarios en que
se depositd ¢l Paledgeno del Pirineo. Los foraminiferos planctonicos estudiados
proceden de las margas y arcillas intercaladas con niveles detriticos (facies
“flysch™), de las mangas intercaladas con calizas, (generalmente de platatorma
externa), o bien de la tipica facies de margas grises o “azuladas”, las cuales estan
ampliamente desarrolladas duranie el Eoceno en el Pirineo. Las unidades lito-
estratigrificas utilizadas para el Area de Jaca y Sierras Exteriores son las de Puie-
vEiARREGAS (1975), para el drea de Tremp-Campo las de Samso er al. (1989) v para
¢l Area Surpirenaica Vizcaina las de Onve-Erxesannia (1983-84).

Se han recogido mis de 300 muestras que se han disgregado en el laboratorio
con agua oxigenada al 10%. Posteriormente s han levigade, recogiendo los
residuos correspondientes a la luz de malla de 63 um ¥ 150 gm, con excepcion
de las muestras del limite Credcico-Paledgeno, en las cuales se ha recogido tam-
bien el de 32 pm.
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El estudio se ha realizado cuantitativamente para las muestras bien conserva-
das sobre la fraccion mayor de 150 pm, excepto ¢n el trinsito Paleoceno-Eoceno
que la fraccién wrilizada ha sido la de 103 pm, v en la base del Paleoceno, la de
63 pm. La fraccion fina se ha revisado en todas las muestras para identificar las
especies de menor tamafio. Ahora bien, aunque el analisis cuantitativo ha sido
tenido en cuenta pan la resolucion de muchos problemas, debido a la naruraleza
de este trabajo los porcentajes no han sido expresados en los grificos, ni se ha dis-
cutido la taxonomia de los foraminiferos plantonicos, ya que todo esto se encuen-
tra en Canupo (en prensa).

Bioestratigrafia
Tipos de Biozonas utilizadas

Los limites de las biozonas utilizadas en este tabajo otan situados en las pri-
meras (PA.) o dltimas apaniciones (ULA.) de las especies. Ademis se considera
toda la asociacidon de las muestras y de esta manera se intentan minimizar los pro-
blemas debidos a la heterocronia de los limites. Sin embargo, es imposible evitar
totalmente los problemas de heterocronismo, estos son generalmente menores
que en otros grupos de fdsiles no planctdnicos, pero incluso aquellos biohorizon-
tes que se creian mas isocronicos estan siendo cuestionados al correlacionarse los
“datum planes” con las escalas magnetoestratiprificas (Weavex & Bexcstens,
1991). En consecuencia, las biozonaciones regionales son necesarias, ya que las
pretendidamente estindar presentan problemas de reconocimiento cuando se
utilizan lejos del irea en que fueron definidas.

Siempre que se ha podido se han utilizado las biozonas definidas amerior-
mente, con el fin de no saturar la bibliografia con nuevos nombres. En algin caso
s¢ han variado los limites, bien por la ausencia o por la escasezr de algunos taxones
indice. Esto es debido a que las biozonaciones mas wtilizadas (Bouw 1957, Buow
1979, Benconen & MiLien 1988) estan descritas en regiones de latitudes bajas. Sin
embargo, la mavor parte de los materiales marinos del Paledgeno del Pirineo se
depositaron en aguas de latitudes medias,

Cuando ha sido posible, s¢ han utilizado las . A. que estaban en relacion con
cambios en una linea evolutiva, Por ejemplo, se ha utilizado la PA. de Mormzo-
vella aragonensis para sitvar el limite inferior de la Biozona de Morozovella arago-
niensis, ya que esta especie evoluciona partir de M. lensgformiss (Toumanxing &
LuternacHer 1985) por un aumento del ndmero de cdmaras en la dltima vaelta
de cspira. En ocasiones, el utilizar las ULA. puede causar problemas debidos a la
reelaboracian, pero hay que recordar que cuando se ha fijado un limite con un
taxon-indice (biohorizonte), se ha hecho en funcidn de varios cortes tanto en el
Pirinen comao en otras regiones proximas, de manera que la situacion de este bio-
horizonte pueda ser correlacionable. Ademis, las UA. son muy utiles para los
estudios bioestratigraficos de muestras de sondess,
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Se ha utilizado el mismo bichorizonte pam ¢l techo de una biczona v para la
base de la biozona siguiente, de esta manera se evitan problemas como los de la
base del Maleoceno, En cste sentido, Luternaciex & Presou S (1963) defi-
l'lLl;'r[]“ l.‘ .I’Iﬂ?ﬂl'l.l l.'!l" F.‘xh:n'n-trlll JE' {J‘rlJ’r}:{"f?‘;: ;TI'SII‘.IT'..'LI. P:nlf:riurln:'rll:'. H{li |l |
(1966) la manticne v situa la base de la Biozona de Globornialia p:-r::..l':ir'mﬂahl'fs
con la PA. de 8 prendobudloides. 5i la UA. de P eugabina v la PA. de S psenicdo-
bulloules coincidieran no habria ningin problema; sin embargo, estos dos bio-
horozontes no son sincronicos (Ssrr, 1982; Kevoes, 1988), v por tanto, en algunas
dreas no se ]:'iu::drn J]::]Er.tr los limites de estas biozonas, Este rl-nu'ﬂ]l.'l’ bioestrati-
grifico tiene otra vertiente: imposibilita la utilizacion de una Bioestraugrafia
basada Gnicamente en Biozonas de Extension Total. En el hipotético caso que
se utilicen dos biozonas de este tipo sepuidas una de la otra, se estan utilizando
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implicitamente para definir ¢l mismo limite dos biohorizontes diferentes. En la
Bioestratigrafia con foraminiferos planctonicos las Biozonas de Extension se
pueden utilizar en pocos casos, v dificilmente si estan seguidas dos o mis
Cuando se realizan muestreos detallados, los biohorizontes que supuestamente
coinciden suelen estar en diferentes niveles estrarigrificos. Por esto, aunque la
biozonacion ideal y tedrica estaria hecha a base de Biozonas de Extensidn Total,
de manera que la presencia de los taxones-indice indicarian la presencia de las
distintas biozonas, la realidad demuestra que las Biozonas de Intervalo y Co-
existencia son las mas apropiadas para la bicestratigrafia con foraminiferos planc-
tonicos (Gowzarez Donoso et al., 1986).

En este trabajo se han utilizado tres tipos de Biozonas: Biozona de Extensidn
Towl (“Taxon-range-Zone”), Biozona de Coexistencia (" Concurrent-range-
Zone") y Biozona de Intervalo (“Interval Zone”). En las Figs. 2 a 4 se encuentran
representadas las distribuciones de los foraminiferos planctdnicos del Paledgeno
del Pirineo, cuyos datos se han obtenido a partir de los perfiles estudiados y han
sido complementados con los daros de Onue-Erxesarma (1983-84) para los
intervalos no estudiados en la Costa Vizeaina. A partir de dichas distribuciones
se propone una biozonacion de cardeter regional y facilmente reconocible en el
Pirineo meridional,

Biozonacidn propuesta
Biozona de Guembelitria cretacea

Definicidn: Biozona de Intervalo conprendida entre la UA. de £ defor-
mis y la PA, de P engnbina.

Aurtor: Swr(1982), modificados los taxones que marcan los limites inferior
¥ superior.

Edad: Paleoceno inferior.

Caracteristicas: Esta biozona es excepcionalmente breve pero de gran
interes para el limite Cretdcico-Paledgeno. Se encuentr representada en algunos
perfiles de la Cuenca Surpirenaica vizcaina. Ha sido citada en el perfil de Biarritz
con una potencia de 2 a 4 ems (Sury; 1982), En el perfil de Sopelana hay 2 cms
atribuidos a la arcilla del limite (Onue-Erxesarmia, 1985b) entre la limina roja
que marca el limite Creticico-Paledgeno y la PA. de P engubina, No siempre se
encuentran representados los materiales de esta biozona (Orus-Etxesarria et al.,
1991, Canupo, en prensa), por lo que podria haber un breve hiato en la base del
Terciario de algunas areas del Picineo. En ¢l perfil de Osinaga entre la extineidn
principal de los foraminiferos cretacicos v la PA. de £ engubinag hay 5 cms de
oxidos de hierro con numerosas concreciones. Fsta inusual potencia de limina
roja podria corresponder tanto al limite Cretdcico-Paledgeno como a parte del
intervalo de la arcilla del limire.

Este intervalo tiene escasos foraminiferos planctonicos v con frecuencia mal
conservados, La asociacion esta compuesta por especies cretacicas de pequefio
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tamaiio: Guembelitria cretacea, Hedbergella bolmdelensis, Globgerinelloides mes-
sinae, nbeling costuliata, Heterobelix navarroensis, Striarells plobuloss,
Tesserella psesdoressera y Psesedogsernbelinag kempenns. Tienen su aparicion cn esta
biozona las primeras especies terciarias: Woodrimginae claytonensts v Parvularugo-
globigerina of. conssa.

En general se utiliza la UA. de Abatomphalus mayaroensss como biohon-
zonte mas moderno de la dlima biozona del Cretacico; sin embargo, en algunos
cortes de los Pirineos (Lamotoa et al., 1983) y en el estratotipo de El Kef (KeLiee,
1988) esta ULA. se encuentra por debajo del limite Creticico-Paledgeno. Si se uti-
liza este biohorizonte quedaria sin caracterizar la parte mias moderna del Cretd-
cica. Por esta razdn, hemos utilizado la ULA. de & defarmis como limite inferior
de esta biozona. Este bichorizonte 1ambien comncide con el limite Creticico-
Paledgeno (Canvoo ot al., 1991).

Comparacion con otras biczonaciones: Onginalmente Surr
{1982) define el limite superior en la PA. de Glolngermna syrmutuls (= Globastica?
cf. conusa de este trabajo), ya que consideraba que esta era la primena especie que
aparecia por encima del limite Cretacico-Paledgeno. Sin embargo, 1a PA. de G2
el. eomusa no coincide con ningun cambio en las asociaciones de foraminiferos
planctinicos, a diferencia de la PA. de P engudina y P longiapertura que coini-
den con la desaparicion y/o disminueion drastica del porcentaje de los foramini-
feros “ereticicos”.

La posicion de la Biozona de Rugoglofigering hexacamerata (M. 18) de Buow
{ 1979) es incieria. Este autor considera que s la mas moderna del Cretacico supe-
rior v la relaciona con la Biozona de Globiperima eugubina del Paleoceno inferior
de los Apeninos{LuTersacHer & Privoss Suva, 1964). Sin embango, Buow (1979)
define esta biozona como “persistent ocurrence of Rugoglofigerina spp in hori-
zons younger than the horizons of extinction of Globorrumcana segyprisce and
Peesdotextularia deformis”, En consecuencia, al uilizar la UA. de P deformis
para marcar el limite Creticico-Paledgeno, la Biozona M 18 debe situarse por
encima de dicho limite.

Biozona de Parvalarugoglobigerina engubina

Definicion: Biozona de Intervalo comprendido entre la PA. de Parvwla-
rugoglobigerina engubina y la PA. de Subbotina presdobullodes.

Autor: Lurexnacies 8 Presou Sivs (1964), modificada Pressows S &
Bowus (1973).

Edad: Paleoceno inferior.

Caracteristicas: La Biozona de Parvalorugoglobigerina euwgubing se
encuentra bien representada en la Costa Vizeaina. En Zumaya tiene una potencia
de 15 2 20 ems (Pencivar 8 FiscHen, 1977), en Sopelana tiene entre 26 y 30 cms
(Lamoroa e al, 1983; Onue-Erxenanma, 1985), en ¢l perfil de Monte Urko tiene
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unos 35 cms (Orve-Erxesarwis et al., 1991). En la Cuenca Surpirenaica Central
tiene una potencia similar (30 cms en Osinaga).

Generalmente los foraminiferns planctinicos estan aceptablemente bien con-
servados. La reelaboracidn de foraminiferos cretacicos no suele superar el 5% en
de la fraccion superior a 63 um (perfil de Sopelana), aunque por encima de
150 pm se suelen encontrar ejemplares de Globorruncana v los Hererohelicidos
con signos de reclaboracion,

En esta biozona abundan los ejemplares de Parvnlarugoglobigerina longraper-
tura, Parvularugoglobigerina cugubina, Chiloguembelina midwayensis Woodrin-
gina claytonensts, Woodringina bornerstounensis. Otras especies que suclen estar
presentes son: Chiloguembelina morsei, Chiloguembelitria danica, Guembelitria
cretaces, ¥ Eoglobigering munuida,

Comparacidn con otras biozonaciones: Lutesacuen & Pue-
oLt Siva (1964) definieron la Biozona de extensidn Globigerina engubina para
caracterizar los niveles situados entre las calizas tipicas del Maastrichtiense alo
con Abathomphalus, Globatruncana, Rugoglobrgerina, Trintcella, Racemignenbe-
lina, Psesdotextularia y Lepidorbitoides, v las calizas con la microfauna tipica del
Daniense con § psendobndloides v G, daulyergensis. Posteriormente esta biozona
ha sido utilizada con diferentes limites, Asi, Ssrr (1982) sivda el Hmite inferior
en la DA, de G.mimstada (= G 7 el comusa de este trabajo); Stanroxmi et al,
(1975) lo sivdan en la BA. de G, daslyergensis; Kevoen (1988) en la proliferacion
de Eoglobigerina spp; Presows Stiva & Borw (1973) en la AL de 8. prendobullor
des. Oros autores cambian los dos limites, asl Benconen & Mivien (1988) utilizan
para situar el limite inferior la ULA. de Rugoglolngerina, Globotruncana, Glabo-
truncanela v los taxones planctdnicos cretdcicos asociados, y como limiw supe-
rior la PA. de 8, psewdobillordes.

La caracterizacion de # engubing esta abiesta a diferentes interpretaciones
debido a la mala conservacidn del holotipo. En este trabajo se ha considerado
diferente de I langiapertira debido a diferencias morfoldgicas y a que tienen la
A, en diferentes niveles estratigrificos, lo cual se ha constatado en las Cordille-
ras Béticas (Canupo et al., 1991), Sin embargo, 7 engidina se ha considerado tra-
dicionalmente como sindnimo de 2 longiapertura (Hins et al, 1981, Swrr, 1982;
KeLien, 1988; Loenuicn & Tareas, 1988, etc), por lo que la Biozona de Parowla-
ragoglobigerina longiapertura es aproximadamente el mismo intervalo que suele
utilizarse para camacterizar la Biozona de Parvidarugoglobigerina eugubina en el
Pirineo,

Ortro eriterio utilizado para situar el limite inferior es la extincion de Rugoglo-
bigerina, Globotruncana, Globotruncanella v taxones planctonicos ereticicos
asociados (Brrcares & MiLLer 1988), Sin embargo, est biohorizonte parece poco
adecuado ya que entre el limite Creticico-Paledgeno y la PA. de P exgubina hay
un intervalo que se encuentra en los perfiles completos del limite (Sarr, 1982;
Kevven 1988, Canupo et al., 1991) v que ha side denominado Biozona de Guem-
belitria cretacea.
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Biozona de Subbotina pseudobulloides

Definicidn: Biozonade Intervalo comprendida entre la RA. de Subbotina
psendobulfordes v 1a PA. de Acarining erimidadensis.

Autor: Boiu (1966).

Edad: Paleoceno inferior.

Caracreristicas: Esta biozona esta representada en ¢l Pirinco navarro y
en la Costa vizcaina. La potencia varia de 4 a 7 metros en Sopelana y Zumaya
(HieLeemanor, 1966; Onve-ETxesannia, 1983=84) v 10 metros en Osinaga. Lito-
logicamente esta representada por una alternancia de calizas y margas en estratos
de menos de 50 cm. En Osinaga son abundantes las estructuras “slump” y las
brechas intraformacionales. Esta litologia es frecuente en la Costa Vizcaina y el
Pirineo navarro y suele denominarse “calizas del Danes™ (Arevianiz et al., 1984).

La asociacion tipica de esta biozona es: Subbotina triloculinoides, Eoglobige-
rina edita, Chiloguembeling midwayensis, Sublbotina psendobullodes, Woodrin-
gina barnerstownensis, Woodringina claytonensts, Subbotina varianta, Eoglobige-
rina minutula, vy Globastica danlyjergensis,

La Biozona de Globigerina (Eoglobigerina) edita de Orve-Frxesarnia (1983~
84) y Globigerina edita de HuLenranor (1965) corresponden aproximadamente
con la Biozona de Subbotina peesdobulloides sin embargo, el limite inferior es
PA. de Faglobigerina edita, que coincidirirla con la PA. de S psendobulloides en
¢l perfil de Sopelana (Onup-Erxenannia, 1983-84).

Coincidiendo eon la BA. de 8. psendoluedivides hay otrs PA., tanto en el per-
fil de Sopelana (Orve-Erxenarnia, 1983=84) como en el de Osinaga. Esta apari-
cion masiva y simultdnea de nuevas especies no se encuentra en los perfiles clisi-
cos del limite Creticico-Paledgeno, como en Agost y Caravaca (Canuvpo et al,,
1991}, ni en Fl Kef v Brazos River (Kevrer, 1988). Por tanto, podria haber un
hiato que afecta a la base de la Biozona de Subbotina psendobulloides, al menos,
en algunas dreas de la Cuenca Surpirenaica.

Comparacidn con otras biozonaciones (Fig. 5 La especie
8. psendobulloides ha sido utilizada con diferentes concepros, lo que dificulta la
correlacién del limite inferior de esta biozona entre diferentes cuencas. En este
trabajo se ha restringido esta especie a los especimenes con 4 o 5 cimaras, pared
suavemente reticulada y tamafio superior a 150 pm, los cuales son los primeros
en encontrarse en la fraccion por encima de 150 pm.

Biozona de Acarinina trinidadensis

Definicion: Biozonadeintervalo comprendido entre la PA. de Acarinima
trinidadensis y la PA. de Acarinina uncinata.

Autor: Bow (1957a).

Edad: Paleoceno inferior.

Caracteristicas: Esta biozona se encuentra en la Costa Vizcaina y en el
Pirineo navarro. En los perfiles de Osinaga, Zumaya y Sopelana la liwologia son
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calizas beiges y rosadas con intercalaciones de margas. En el perfil de Osinaga son
mas abundantes las estructuras “slump™ y las brechas intmformacionales, La
potencia de la Biozona de Acarimina trinmidadensis en estos perfiles oscila sobre
los 10 metros,

La asociacidn de esta biozona suele estar formada por Subboting psesdalbullor.
des, Eoglobigerina trivialis, Acarining trinidasdensis, Subbotina triloculinoides,
Woodringina claytonensis, Woodringina bornevstounensis, Globastica gigantes,
Planarotalites compressa v Acarinina inconstans,

Comparaciéon con otras hiozonaciones: Bmconen (1969) v
Buow (1979) utilizan la PA. de P compressa, al considerar que es una especie cos-
mopolita y que practicamente tiene la PA. 3 |2 vez que Actriming trimidadensis.
Posteriormente, Bercorew et al., 1985 v Bercoren v Mitiex, 1988 han mante-
nido que estas dos A, son isocronas. Sin embargo, Tousarine & LuTersaciien
(1985) consideran que la PA. de P compressa es anterior a la PA. de A, trinididen-
s15 y por tamio el limite inferior de 1a Biozona Ple de Berooren & Miviek (1989)
no coincidiria con el limite inferior de la Biozona de Acarinina trinidadensis. En
nuestra biozonacion se ha preferido el biohorizonte de A, trinididenss ya que
es el mis utilizado a nivel mundial.

Biozona de Acarinina sncinata

Deflinicidn: Biozona de Intervalo comprendido entre la PA. de Acan-
nina uncinata v la PA. de Morozovella angulata.

Autor: Bou (1957a), modificada por Borw (1966),

Edad: Paleoceno inferior.

Caracteristicas: LaBiozona de Acarimina uniinata se encuentra repre-
sentada en el Pirineo navarro v en la Costa vizcaina. En el Perfil de Sopelana v
Osinaga tiene 5 metros, aungue podria faltar la parte superior (Orve-Erxesarma
et al., 1984). En Zumaya tiene 20 metros, pero hay que tener en cuenta que Hiuie-
srANDT [ 1965) uriliza diferentes bichorizontes. La base no la situa en la PA_de
A. uncinata, ya que este biohorizonte se encuentra en la parte media de la Bio-
zona de Acarining inconstans ancimats de Hiuenwanor (1965).

Litoldgicamente, en Sopelana v Zumaya estd biozona esta representada por
una alternancia calizas y margas (Orue-Evxenanma et al., 1984; HiLteseanor,
1965) que forman parte de las Calizas rosas del Danes. En Osinaga esta com-
puesta de estratos decimétricos de calizas beiges con pequedias intercalaciones
margosas, en la parte ala son arcillas con gran cantidad de nddulos ferruginosos.
Esta dltima facies podria haberse depositado debajo del nivel de compensacion
de la caleina,

Las asociaciones de los formminiferos planctonicos suelen estar compuestas de
Acarinina inconstans, Acarinina trimidadensts, Acarinina uncenata, Globanoma-
lina compressa, Eoglobngerina fringa, Eoglobigerna trivialis, Chilogsembelina mid-
wayensis, Eoglobigerina edita, Subbotina triloculinoides, y Subbotina psendo-
Iellordes,
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Comparacion con otras biozonaciones: La base de la Biozona
de Acarining uricinata corresponde con la base de la Biozona de Morozovells unc-
nata (Tousmanxinve & LuTensacHer, 1985) y la Biozona de Morozovells uncinata
— Igorina spiralis (P.2) de Becoren & MiLer (1988), La correlacion con la biozo-
nacién de Buow (1979) es mis complicada, ya que este autor utiliza para el limite
inferior la PA. de A. praccursoria, va que considera que ¢s un sindnimo anterior
de A. uncinata. Sin embargo, estas dos especies no son sinénimas (Tousmarking
& Lurenpacues, 1985). En el Paledpeno del Pirineo laRA. de A, amcimasa es antes
rior a la A, de A. praecursoria por esa razon s ha sicvado el limite inferior de
la PA. de Buow (1979) ligeramente por encima del limite inferior de la Biozona
de Acarimina uncinata.

Biozona de Morvzovella angwlata

Definicion: Biozona de Intervalo comprendido entre la PA. de Morozo-
vella angulata y la PA. de Igorina pusila.

Autor: Bowu (1966).

Edad: Paleoceno superior.

Caracteristicas: LaBiozona de Morozovella angulata se encuentra repre-
sentada en la Costa Vizeaina y en el Pirineo Navarro (HiLesranor, 1965), Su
potencia oscila entre 20 y 25 metros en los perfiles de Zumaya y Osinaga, fal-
tando en Sopelana (Onue-Evxesannia et al., 1984). Litolégicamente esta biozona
representa un cambio de las calizas micriticas v margas de Paleoceno inferior a
las margas y calizas margosas del Paleoceno superior.

La asociacion de foraminiferos planctdnicos representa un importante cam-
bio respecto a la Biozona de Globorotalia uncinata, va que tienen la PA. Morozo-
vells, Planorotalites y Acarinina. Si bien este Gltimo género parece que tiene la
P.A. en la parte mds ala de 1a Biozona de Globorotalia wuncinaia (Bow, 1979). La
asociacion suele estar compuesta por Morozovells angulata, Morozovella conico-
truncata, Morozovella kolchudica (en la parte alta), Subbotina triangularis, Subbo-
tina gueadrifocda, Morozovella crosswickensensis, Morozovella simvdatifis (en la
parte alta) y Acarining pracangulata.

Comparacidn con otras biozonaciones; Aumanna (1963) fue
¢l primer autor en utilizar la Biozona de Acarininag angulata. Posteriormente
Hitesganor (1965) redefine su Biozona C como Globorotalia angulata y la cor
relaciona con la mitad inferior de la Biozona de Globorotalia pusilla pusilla de
Bowwu (1957 3) y con la Biozona de Acarining angsdata de Ausanina (1963). En
este trabajo se han utilizado los mismos bichorizontes que Boww (1966), que cor-
responderian a la parte superior de la Biozona de Globorotalia sncinata de Bowu
(1957a) ¥ a la parte inferior de la Biozona de Globorotalia angulata de Hie
BRANDT (1963).
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Biozona de [gorina pusilla

Definicion: Biozona de Intervalo comprendida entre la PA. de lgorinag
pusilla y la PA. de Planorotalites psendomenardsr.

Autor: Bow (1957 h).

Edad: Paleoceno superior,

Caracteristicas: La Biozona de fgorina pusilla esta representada en la
Costa Vizcaina y en el Pirineo navarro. La potencia varia desde 4 m en Sopelana
(Onue-Erxesarnia et al, 1984); a 30 m en Zumaya, aunque hay que tener en
cuenta que HiuLesranor (1965) uriliza diferentes biohorizontes, En el perfil de
Osinaga tiene de 15 2 20 m, Litolégicamente esta biozona esta representada con
pequefios niveles decimétricos de calizas y mangas: por ejemplo, en Osinaga son
margas gris-amarillentas y margas grises verdosas con abundantes nddulos de
hierro,

En esta biozona son relativamente abundantes Chiloguembelina midwayen-
siss, Planorotalites troelseni, Planorotalites ehrenbergi, Morozovella kalchidica,
Movozovella angulata, Movozovella comicotruncata, Subbotina triangularis, Igo-
vina puisillia, Mororovella crosseickensis y Murteoglobigerina meckannai (en la parte
superior),

Comparacion con otras biozonaciones: LaBiozona de fgorina
pustlla se corvesponde exactamente con la Biozona de Planorotalites pusilla
puastllie de Toumanking & Lutennacren (1985) v la Biozona de Moroxovella angn.
lata — Igorina pusilfa (P3b) de Beraoren 8¢ Miccen (1988). Sin embargo, Buow
(1979) prefiere incluir este intervalo dentro de 12 Biozona de Globorotalts (Mura-
govella) angulata angulata, ya que considera que £ pusifla tiene la PA. anterior
a la PA. de M. angnlata. Sin embargo, esta diferencia en la distribucion de
1. puisilla es el resultado del desarrollo de diferentes “concepros” de especie de
Buow (1979) v Boww (1957), El primer autor incluye en Globorotalia (Tarborota-
lia) pusilla especimenes que posiblemente pertenezcan a Globanomalina ¥ por
tanto con la pared lisa. Sin embargo, Boww (1957, 1966), Hiiesranor (1965) al
utilizar laPA. de [, pusilla se reficren a una especie con la pared muricada (figura-
ciones de Sanrorrs et al, 1975, Toumansine 8 Lurensactes, 1985), Esta espe-
cie con la pared muricada estaria muy cercana a A. convexa de Buow (1979). En
este trabajo se ha preferido utilizar la Biozona de Igorina pasilla, ya que la PA.
de [, pusilla se encuentra entre la A, de M. angnlata y la PA. de P pendomenar-
dit tal y como se ha reconocido en numerosas dreas.

La Biozona de [gorina pusilla caracteriza ¢l mismo intervalo que la Biozona
de Planorotalites prusilla pusilla de Onve-Etxesarsia et al. (1984). Sin embargo,
es diferente de 1a Biozona de Globorotalia pusilia de Hiuesranor (1965) va que
este autor no situa el limite inferior en la PA. de L pusilla, sino que lo hace en
un nivel muy cercano a la PA. de M. velascoensis. Esta especie en el perfil de Osi-
naga s¢ encuentra en la parte alea de la Biozona de [gorina pusilla, por tanto la
Biozona de Globorotalia pusilla de Huvessanor (1965) solo corresponde a la
parte superior de la Biozona de lgorima pusilla de oste trabajo.

B NI Gl Palions. Abh. Rd. 18
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Biozona de Planorotalites psesdomenardii

Definicidn: Biozona de extension total de Planorotaletes prendomenandii.

Autor: Bouwu (1957b).

Edad: Paleoceno superior.

Caracteristicas: La Biozona de Planorotalites psendomenandii se
encuentra representada en el Pirineo navarro y en la Costa vizcaina. En el perfil
de Osinaga esta representada por 20 metros de calizas margosas y margas griscs
con estructuras “slump™. En el perfil de Sopelana comprende unos 25 metros de
calizas y margas (Onue-Erxesarnia et al, 1984) y 40 metros en Zumaya (Huve-
BRANDT, 1965).

Esta biozona os identificable en ¢l Paleoceno superior del Pirineo por la pre-
sencia relativamente abundante (3-8%) de la especic indice. Las especics mis
abundantes son: Subbotina rriangularts, Subbotina velascoensts, Acarinina mckan-
nai y Planorotalites troelseni. Suelen scr frecuentes: Planorotalites psendomenar-
die, lgorina pusilla, Iporina lacvigata, Mororovella velascoensis, Morozovella oc-
clusa v Acarining acarinaia,

Comparacidn con otras Biozonaciones: La Biozona de exten-
sion Globorotalia psewdomenardyi deserita por Boww (1957 a) ha sido utilizada en
la mayoria de las biozonaciones estindar (Toumarkine & Lutersachen, 1985;
Bencones & Micex, 1988),

Biozona de Morozovella acqua

Definicidn: Biozona de intervalo entre la UA. de Planorotalites pseudo-
menardis v la PA. dc Psendobastigerina wilconensis.

Auvtor: Lurersacren (1964) modificada,

Edad: trinsito Paleoceno-Eocena,

Caracteristicas: Esta biozona o sus equivalentes ha sido citada en la
Costa vizeaina (Hirenranor, 1965, Onve-Erxenanma er al., 1984), en el drea de
Tremp-Campo (Hiresranor, 1965; Lurennachen, 1973; Canuno et al.,, 1989,
Canupo, 1991). La potencia es variable, alcanzando 300 metros en el drea de
Tremp-Campo. En la costa vizcaina varia de 30 a 40 metros de margas grises con
intercalaciones decimétricas de ealizas con estructuras “slump” y un nivel rojo
con disolucién de carbonatos. En Campo la parte inferior de esta biozona es una
alternancia de calizas y margas, en su parte media son areniscas y margas (facies
“flvsch™) v termina con una serie homogenea de margas grises. Estos dos dltimos
términos corresponden a las Margas de Riguala de Samso et al. (1991).

Esta biozona tiene gran importancia ya que representa a los primeros mareria-
les con foraminiferos planctonicos suprayacentes a los del Paleoceno en la mayor
parte del Pirineo. En este intervalo son abundantes: Morozovella subbotinae (parte
superior), Horozovella edgars, Subbotina velascoensis (parie inferior), Subboting
triangularis, Subbotina patagonica, Acarina mitida, Planorotalites troelsens y Pla-
morotalites elongata. Suelen tener una representacion continua y relativamente
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abundante (5-15%): Swbbotina bornibrook:, Acarimina strabocella, Muricogloby-
gerina aguiensis, Acarintina acarinata, Morozovella aequa, Muricoglobigerina esne-
hensis, fgorina albears, Muricoglobigerina angnlosa. Muricoglobigering sofdadoen.
sts ¥ Acarimina wilcoxensis, En esta biozona se produce el relevo entre los
foraminiferos plancténicos tipicos del Palenceno v los del Foceno, en concreto
tienen su U.A. Morozovella angulata, Morozovella acuta, Morozovella velascoensis,
Morozovella acclusa, Igorina pusilla, Igorina lacvigata, Igorina nicoll, Igorina albe-
art, Muricoglobngerina mickannai, Subboring velascoensis v Planorotalites rroelsens,
Tienen la PA. los siguientes taxones: Morovella subbotinae, Morozovells gracifis,
Morozovella marginodentata, Morozovella lensiformis, Igorina lodoensis, Murico-
globigerina angulosa, Subbotina finlay: y Planovotalites afl. psesdoscitila,

Comparacién con otras biozonaciones: La especie M subbors-
nae ha sido utilizada comunmente para nombrar parte del trinsito Paleoceno-
Eocena; sin embargo, el intervalo que corresponderia varia segun los autores. Por
una parte, Prestots Siva & Bouws (1973); Tousmanxing & Lumensacuer (1985) a
utilizan para nombrar un intervalo del Eoceno inferior situado entre la U.A. de
M. edgari v la P-A. de M. aragonensis. Diferencias en la interpretacion taxonomica
de esta especie, unido a las dificultades en diferenciar M. subborinae (muricoca-
rena bien desarrollada) de M. Licertt (muricocarena poco desarrollada) en mare.
rial mal conservado como es el del Pirineo, impide utilizar el biohorizonte de
aparicion de M. subbotinae, como hacen Bergoren & Micien (1988), en nuestra
biozonacion,

La Biozona de M. subbotinae ha sido utilizadaen las dos biozonaciones descri-
tas en el Paledgeno de la Cuenca Surpirenaica Vizcaina; sin embargo, los limites
varian de una a otra. Asi, Hioesnanor (1965) utiliza la Biozona de Globorotalis
subbatinae marginodentata que corresponderia a la pante superior de la Biozona
de M. aequa v parte de la Biozona de Psesdohastigering wilcaxensis, El resto de
la Biozona de M. aequa se correlacionaria con la Biozona de Globorotalia velas-
coertsts de Hiviesranor (1965).

Onue-Erxenannia et al. (1984) subdividen la Biozona de Globorotalia (Moro-
zovella) subbotinas en dos subzonas, sivhando ¢l limite entre ellas en la PA. de
M. graciles, por lo cual Iz subzona Globorotalia (Morvzovella) subbotinae corres-
ponderia a una parte de nuestra Biozona de M, vequa.

Biozona de Psendobastigering wilcoxensis

Definicidn: Biozonade Intervalo entre la PA. de Prendohastigerina wileo-
xensts v la PA. de Morozovella avagonensis.

Autor: Bercoren (1971).

Edad: Eoceno inferior,

Caracteristicas: LaBiozona de P wilcoxensis ha sido civada en el drea de
CampoTremp (Canupao, 1991a). Se encuentra bien representada en los perfiles
de Campo y Zumaya, pero en Sopelana dnicamente (a parte superior (Onus
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Evxenannia et al,, 1984), La potencia de esta biozona varia entre los 450 metros
de Zumaya y los 70-80 metros de Sopelana,

En el perfil de Campao, a grandes rasgos se pusden diferenciar tres litologias:
la parte baja de esta biozona suele estar compuesta por margas grises, la parte
media & un término complejo que suelen ser mangas limolitas, mangas calcareas
y calizas mangosas con abundantes estructuras “slump™ (Nivel de |2 Pobla de
Roda) y la parte alta suelen ser mangas grises homogeneas que en medios someros
pasan lateralemente 2 areniscas en secuencias deltaicas (Formacion Arenisca de
Roda). En Zumaya y Sopelana son margas, areniscas y calizas,

Fn esta biozona son abundantes: Subbotina triamgularis, Subbotina patago-
mica, Morozovella subbotinae, Morozovella edgari, Muricoglobigerina soldadoensis,
Mirricaglobigerina esnebensis (en la parte baja) y Muricogloligerina angulosa. La
especie P wilcoxersss es abundante en la parte alta. Las especies de Acarining sue-
len estar bien representadas (10-20%) a lo largo de 10da la biozona y especial-
mente en la parte mds ala,

Comparacion con otras biozonaciones: El trinsito Paleoceno-
Eoceno actualmente plantea una serie de interrogantes, va que algunos de los bio-
horizontes normalmente utilizados tienen diferentes pasiciones bioestratigrifi-
cas. En muchas dreas la PA. de P wilcoxensis se suele encontrar aproximadamente
coincidente con la U.A. de M. velascoensis (Brow, 1979; Bencoen & MiLLER, 1988;
Toumarkme & Lutensacuen, 1985). Sin embargo, en el Paledgeno del Pirineo
no coinciden estos dos bichorizontes (Hiwesraror, 1965), El problema consiste
en conocer cual de ellos & mis isocronico. La especie M. velascoensis esta repre-
sentada por pocos ejemplares y poco caracteristicos en la parte alta de la Biozona
de M. seques, por tamo se ha utilizado la PA. de Peesdobastigering como bichori-
zonte mis facilmente identificable, sin embargo esta podria aparecer mas rardia-
mente en bajas latitudes, como indician la posicion de otros eventos,

La Biozona de P wilcoxensis corresponde a las Biozonas Morvzovella edgari y
Morozevella subbotinae de Toumarsine & Lurersacher (1985) teniendo en
cuenta la PA, de P wilcoxensis. En la biozonacion de Buow (1979) [a Biozona de
8 wilcoxensis corresponderia a las Rinvonas Globoratalia (Morozovella) formosa
— Globorotalia (Morozovella) lensiformis v a la Biozona de Globorotalea (Acani-
nina) wilcoxensss berggrent, va que la PA. de esta especie esta situada ligeramente
por debajo de la PA. de P wilcoxensis (Buow, 1979),

La PA. de P wilcoxensis es utilizada por Huoessasor (1965) para el limite
entre las Biozonas de Globorotalia margmodentata y Globorotalia lensiformis de
HiLresranor( 1965). En el perfil de Sopelana, Onue-ETxesannia ex al. (1984) con-
sideran dos subzonas: Globorotalia (Morazovella) lensiformis v Globorotalia
(Morozovella) subbotinae, con el limite situado en la PA. de M. gracilis. Este bio-
horizonte esta situado en el Perfil de Campo, por debajo de la PA. de P wilcoxen-
sts, por lo cual la Biorona de P wilcoxensis corresponde a la mayor parte de la Bio-
zona de Globorotalia (Morozovella) lensiformis. Esta correlacion plantea un
problema, ya que Onue-Exxenarsua et al. (1984) situan la PA. de P welcaxensis
ligeramenie por debajo de la PA. de M. gracilis.
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Biozona de Morozovella aragonensis

Definicidn: Biozona de intervalo comprendido entre la PA. de Morozo-
vella aragonensis v BA. Morozovella cancasica.

Autor: Bercoren (1971).

Edad: Foceno inferior.

Caracteristicas: La Biozona de M. aragonensis o sus equivalentes esta
presente en la costa Vizcaina, irea de Tremp-Campo v el Pirineo navarro (HiLee-
BRANDT, 1965; Onue-ETxenanua, 198384, Canupo, 1991a). La potencia varia
desde 200 metros en Campo a unos 650 metros en Zumaya. Licologicamente en
Campo son margas grises con macroforaminileros, calizas nodulosas (Nivel de
Eroles) v areniscas y margas de la Formacidn de Sant Esteve del Mall (parte infe-
rior). En Osinaga v Sopelana son fundamentalmente facies " flysch™, excepro la
parte inferior formada por una alternancia de calizas y margas. En Zumaya
una alternancia de areniscas v margas.

A lo largo de esta biozona son abundantes: Muricoglobigerina soldadoensis,
Subbotina linaperta, Acarinina psesdotopilensis, Pseudobastigerina wilcoxensis,
Morozovells aragonensis, Mororovells lensiformis, Igorina broedermanri v Globa.
nomaling mdiscriminata,

Comparaciéon con otras biozonaciones: M aragonensis es un
taxon utilizado generalmente en la Bioestrtigralia del Eoceno inferior, pero con
diferentes bichorizontes. En ¢l Paleégeno del Pirineo ha sido utilizado para
caracterizar la parte media del Eoceno inferior (HiLienranor, 1965 Onui-
Evxesaniia et al. 1984). Estos autores utilizan la PA. de § inacquisping para mar-
car el limite inferior de la Biozona de Globorotalta (Morazovella) aragonensis y
la diferencian de la Biozona de Globorotalta (Morozevella) formosa que cor-
responderia a la parte inferior de nuestra Biozona de M. aragonensis. En este tra-
bajo no se han separado porque S, InaequispiTa €5 una :sp:cle taxonomicamentes
problemitica. Hay autores que la restringen a especimenes como el holotipo
{Cremapgs, 1982) o consideran que tiene una amplia variabilidad (Hieesganon,
1976).

Bovu (1957 a) utiliza para la base de la Biozona de Globorotalta aragonensis
la PA. de C taroubaensis y G. ssergida. Postericrmente Bowwr (1966) indica que
este bichorizonte esta poco definido y por ranto el limite entre las Biozonas
Globorotalia aragonensis v Globorotalia formoesa es dificil de precisar. Buow (1979)
basandose ¢n esta afirmacion no las diferencia, sin embargo otros autores consi-
deran distintos biohorizontes. Asi ¢l superior se suele situar en la PA. de A, pal-
mevae (HiLLespanor, 1965; Orve-Etxepannia et al., 1984; Benconen & Miiien,
1988), 0 en la PA. de §, frontoss (Toumarsise & LuTersacuzs, 1985). Respecto
al limite inferior, Hiueakanor (1965) v Orve-Erxenanna et al (1984) lo situan
en la PA, de S maequispiva; Cresanes (1982) en la UA. de M. marginodentats;
Touvsarkmg & LuressacHes (1985) en la PA. de A. peritacamenata; Bercanes &
Mieex (1988) en la UA. de M. formose.
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La Biozona de M. aragonensis utilizada en este trabajo corresponde a la Bio-
zona de Morozovella formosa y a la parte inferior de la Riozona de Morozovella
aragonensis de Toumankinve & Lurensacher (1985) yva que la DA, de A. pentaca
merata se encuentra en el Paledgeno del Pirinso en la parte alta de la Biozona
de M. aragonensis. La correlacion con la Biozonacion de Brmcores & Miiex
(1988) es complicada, ya que utilizan para el limite superior de la 7 la UA. de
M. formass. En los perfiles estudiados es una especies escasa; sin embargo Onue-
Erxenannia et al. (1984) la encuentran por encima de la PA. de A. palmerae
(limite superior de la P.8 de Berconen 8 Mivex, 1988) por lo que la 7 compren-
deria la P8 si se utilizan para la correlacion la disposicidn de los biohorizontes
que s¢ encuentran en el Pirineo.

Biozona de Momzovella cancasica

Definicién: Biozona de intervalo comprendido entre la PA. de Morozo-
vella camcasica y la PA. de Subbotina frontoss.

Autor: Bercoren (1971) modificada en ¢l limite mas moderno.

Edad: Eoceno inferior.

Caracteristicas: La Biozona de M. cancasica o sus equivalentes se reco-
noce en los perfiles de Osinaga, Zumaya y Sopelana, La potencia varia desde 90
metros (Osinaga) a mis de 500 metros en Sopelana y Zumaya, Litologicamente
en estos dos cortes e una alternancia de areniscas y margas con algunos niveles
con macroforaminiferos, En Osinaga son margas grises con alguna intercalacién
turbiditica centimétrica.

A lo largo de esta biozona suelen ser abundantes: Morozovella cancasica, Moro-
2ovella aragonenses, Subbotina linaperta, Guembelitroides lozanol, Psendobastige-
rina wilcoxensis, Subboting triangulares, Acariming pentacarmerars, Acarining
lozanoi e lgorina broedermanni. En la parte alta suele ser abundante Acarimima
bullbrooks, Acarinina pseudotopilensis y Acarimina decepra.

En algunas secciones se encuentra A. palmerae (Hieseanor, 1965; Onue-
Evxenannia et al., 1984). La prescncia de esta especie en el Paledgeno del Pirinee
s importante ya que implica una influencia trepical (Orue-Exesarria & Arit
Laniz, 1984; Orve-Erxenanma & Lasorna, 1985) en esta parie del Eoceno infe-
rior. Sin embargo, la relativa abundancia de M. camcasica, al igual que en ¢l Cau-
caso y en ¢l Pacifice; a diferencia de Trinidad en que esta practicamente ausente
(Brow, 1979). Unido a la relativa escasez de A. axpenssis y A. palmerae en esta bio-
zona, parece indicar que las asociaciones estarfan mis en relacion con las de lani-
tudes medias (Caucaso) que con las tipicamente tropicales del Caribe,

Comparacidn con atras biozonaciones: M cancasica es una
especie que ha sido utilizada como indicador zonal en el Paledgeno del Pirineo
en las Biozonaciones de Hicesnanor (1965) v Onue-Evxenarns et al, (1984),
Estos autores utilizan como limite inferior la ULA. de A. palmenae; sin embargo,
esta especie s rara en el Paledgeno del Pirineo y es poco aconsejable urilizarla
en bioestratigrafia.
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Los limites de las biozonas que utilizan a M. caneasica como raxon-indice
varian, Asi, Hicuesnanor (1965), Marrmez-Gatteco (1977) la sitwan entre la
U.A. de A, palmeraey la PA. de Hantkenina (en parte Aragonella de este trabajo).
Orue-Erxenarnia et al. (1984) la restringen al intervalo entre la PA, de A, bull-
brooki v la P.A. de 5 frontose, En este trabajo se ha incluido en la Biozona de
M. cawcasica a la Biozona de Planororalites palmierse de Omue-Evsamannia et al.
(1984); Estos autores utilizan la PA. de A. dvdlbrooki para marcar ¢l limire infe-
rior de esta biozona; sin embargo esta especie tiene una morfologia dificil de difie-
renciar, en material mal conservado, de otras especies de Acarming con cuatro
cimanas en la dltima vuelta de espina, como A. decepra, A. practopilensis exc., que
son abundantes en la parte alta del Eoceno inferior. Por esta razon se ha preferido
utilizar laPA. de M. cancasics que es una especie ficil de indentificar y abundante
en el Paledgeno del Pirinen.

La correlacidn con las escalas de Boww (1957 a, 1966), Tousansmve & Lues
sactier  1985) plantea el problema de la posician de A. palmerae. En este trabajo
se ha correlacionado con la mayor parte de la Biozona de Morozovella aragonensts
de Toumanxive & Lutersacher (1985) ya que situan la base en la PA. de A, penta-
camerata, Este biohorizonte en los perfiles de Osinaga v Campo se encuentra por
debajo de la PA, de M. cancasica v por encima de la A, de M. aragonensis, Berc-
Gren & Miceew (1988) utilizan la ULA. de M. formasa para situar la base de la Bio-
zona; sin embargo en la Cuenca Surpirenaica Central esta especie es escasa. Algo
parecido sucede con la PA. de . lozanor que Brow (1979) utiliza como lmite
inferior de su 9,

Biozona de Subbotina frontosa

Definicion: Biozonade intervalo comprendido entre la PA. de Subborinag
fromtosa v la PA. de Truncorotaloides practopilensis.

Avtor: OweEnesanns (1983-84) modificada la denominacion para sim-
plificarla.

Edad: Eoceno inferior.

Caracteristicas: LaBiozona de S fronios esta representada en los perfi-
les de Anoz, Boltaia y Sopelana. La potencia varia desde 15 metros (Anoz)a 320
metros en Sopelana. Litolégicamenie sucle estar representada por margas ¥y mar-
gas calcireas grises en el perfil de Boltafia y una alternancia de areniscas y margas
("flysch™) en la Costa Vizcaina,

A lo largo de esta biozona son abundantes: Subbotina frontosa, Subbotina lina-
perta, Acarinina apresocanserata, Acarinina bulllrooks y Acarinina decepta. Entre
el 5% y el 10% suclen ostar representados: Muricoglobigerina sennt, Morozovella
aragonensis, Globanomaling indiseriminata y Acarinina primitiva.

Comparacidn con otras biozonaciones: Toumarking & Bown
(1970) describicron la Biozona de Globorotalta cerroazulensis frontosa para carac-
terizar la parte baja del Eoceno medio. Posteriormente, el limite superior ha sido
situado en diferentes biohorizontes: Buow (1979) en la PA. de G. kuglers; Crema-
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pes (1982) en la BA. de A. aragonensis; Orue-Erxesannia et al. (1984) en la BA.
de T practopilensis, Toumansine (en Toumarsive & Lurersacien, 1985) manca
el limite inferior en la PA. de & fromtosa y el limite superior en la PA. de S pos-
sagnoensts, por lo que situa esta biozona desde la parte mis alva del Eoceno infe-
riar hasta la parte baja del Eoceno medin,

En la parte mis moderna del Eoceno inferior, Bovu (1957 a 1966) describe la
Biozona de extension total de Globorotalia palmerae; sin embargo, entre la ULA.
de A, palmeracy laPA. de A. nuttalli hay un intervalo que queda sin caracterizar
cof esta biozonacion. Para llenar esta falra de informacidn se han diferenciada
distintas biozonas; por ejemplo, Benpasun (1980) define la Biozona de Sphaeror-
dinellopss senmi; Hioiesranot (19659 la Biozona de Globorotalia cancasica; o
bien se ha incluido la Bivzona de Globorotalia palmerae dentro de otras biozonas
con ¢l intervalo mis amplio, tal como hacen Tousmanking & Lutersacher (19835)
en la Biozona de Acarining pentacamerata,

Biozona de Trumcorotaloides praetopilensis

Definicidn: Biozona de intervalo comprendido entre la BA, de Trancore-
taloides practapilensis v la PA. de Aragonella dumbles,

Autor: OnveErxesarna & Arerrarz (1985) modificada en el limite mas
T Idl:rrln.

Edad: Trinsito Eoceno inferior-Eoceno medio.

Caracteristicas: Esta biozona se encuentm representada en Anoz, Osi-
naga v Sopelana. La potencia varia desde 250 metros en Anoz y Sopelana a 90
metros en Osinaga. Litologicamente en la parte inferior de esta biozona suelen
ser frecuentes los materiales en facies "flysch”, tanio detriticos como carbonata-
dos, mientsas que la parte superior es una alternancia de margas y calizas con
abundantes macroforaminiferos, fundamentalmente Nummiadites spp. en el per-
fil de Anoz.

En esta biozona son abundantes: Catapsydrax taronbaensis, Acarinina decepta,
Clodngerapses micra, Acarinina bullivooks, Acarinina prisitiva, Muricoglobige-
rina sevend, Geem believoides bipainsi (en la parte superior) y Truncororalordes prae-
topifensis. En la parte inferior Acarinima appresocamerata v Snbborina fromtosa,
Ao largo de esta biozona tenen la PA. dos grupos de foraminiferos planctamni-
cos de gran importancia en la bioestratigrafia del Eoceno como son Globigerapsis
v Truncorotaloides.

Comparacién con otras biozonaciones: Esta biozona fue
descrita por Orve-Etxesanmin & Areriaraz (1985) para camcterizar el intervalo
entre la PA. de T practapilensis v la PA. de A, nuttalls. Hemos variado ligera-
mente el limite superior, porque A, surtallt es una especie escasa y con la distri-
bucidn corta en el Pirineo. Sin embargo, . diemidder tiene la distribucidn mas
continta y es mas abundante. En el perfil de Anoz la PA. de A. nurealli coincide
con la PA. de A, dwmbled, sin embargo en la Cuenca Surpirenaica Vizcaina se
encuentra ligeramente por debajo estratigraficamente (Onue-Evxesarua &



120 J.1. Canudo y E. Molina

AreLianiz, 1985), meon por la cual no se ha correlacionado exactamente la base
de la Biozona de Hantkenina nuttalli con la base de la Biozona de A. dumbler.

La mayor parte de los autores sithan ¢l limite Eoceno inferior-medioen la AL
de A. muttalls (Toumaneoee & Lutexnacren, 1985; Beaconen & Mivex, 1988),
por esta razon se ha correlacionado la Biozona de T practapilenas con parte del
Eoceno inferior, que estaria representado por la parte superior de las Biozonas
Acarinina pentacamerata (Tousanxive & Lutexsacher, 1985) v de Swbborina
inaequispira (Bercores & Muiex, 1988),

Biozona de Aragonella dumblei

Definicion: Biozona de intervalo comprendido entre la PA. de Arago-
nella dumbler v 1a BA. de Globngerapsis index.

Autor: Este trabajo.

Edad: Eoceno medio.

Caracteristicas: Las biozonas equivalentes a la Biozona de A. dumides
han sido citadas en el Pirineo navarro, Area de Jaca y la Costa vizcaina (Onue-
Erxenareia, 1983—84, Maxrnez Diaz, 1971, Canuno, en prensa). Esta represen-
tada en facies carbonatadas en los perfiles de Anoz, Osinaga v Sopelana. En
Anoz son aproximadamente 100 metros de margas grises con intercalaciones de
calizas, que son mis abundantes en la parte aha de la biozona. En Osinaga son
también unos 100 metros de margas, margas caleareas v niveles decimétricos de
calizas, En el drea de Jaca esta representada en las facies “flysch” del Grupo de
Hecha.

En esta biozona suclen ser abundantes: Acarining decepta, Acarinima bull-
brooki, Acarinina primitiva, Guembelitroides bigginn v Catapsydrax taronbaensis.
Otras especies bien representadas son: Subbotina frontoss, Subboting bowen,
Truncorotaloides praetopilensss v Catapsydrax echiratus,

Comparacién con otras biozonaciones: G, sulconglobate ha
sido corrientemente utilizada para nombrar algin intervalo de la parte baja del
Eacena medio. Sin embargn, el concepto de esta especie varia segiin los autores
y hay problemas en la correlacién. BoLi (1957 o) describe la Biozona de Globige
rapsis kugleri y situa los limites entre la ULA. de H. aragonenss (= A. nuttalli de
este trabajo) v la ULA. de G. aragonensis. El limite superior no ha cambiado en
las revisiones posteriores; sin embargo, el inferior ha sufrido continuos cambios.
Promo Deciaa & Boww (1970) consideran que el marcador zonal utilizado no o
¢l mismo que G. kugleri v lo llaman G. carryn; nombre que es cambiado poste-
riormente por Boww (1972) al denominarla Biozona de Glolugerinarbeka subcon-
globita ssubeonglobata, Por Gltimo, Smiseorrs et al. (1975) cambian el limite infe-
rior situandolo en la PA. de P mexicana.

La Biozona de A, dumblei corresponde en parte a la Biozona de Globgeni
natheka subconglobata v en parve a la Subzona de Hantkenina nuttalli de Onue-
Erxenarmaa et al, (1984). Estos autores situan ¢l limite inferior de la Subzona
Hankenina nuttalli en la PA. de Aragonells mutealli. Este biohorizonte coincide
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con la PA, de A. dumblei en los perfiles de Osinaga vy Anoz. Como tene |a

distribucion mis constante y es mis abundame que A. netalli se ha prefenido
utilizar la PA. de A. dumbler para marcar este limite. En la correlacidn con la bio-
zonacion de Onve-Erxesannis v Areccanaz (1985) el Limite inferior de la Bio-
zona de A. dumblei estaria ligeramente por encima del limite superior de la Bio-
zona de Hantkenina nuttalli, ya que encuentran una diferencia entre las PA. de
A. muttalls y A, dumbles, lo cual esta de acuerdo con otras distribuciones (Tou-
MARRINE & LuTernacHer, 1985).

Biozona de Igorina broedermanni — Globigerapsis index

Definicion: Biozona de coexistencia de Globigerapsis index e Iyorina broe-
dermanni.

Autor: Eua tmabajo,

Edad: Eoceno medio.

Caracteristicas: Esta biozona esta representada en los perfiles de Anoz,
Osinaga y Sopelana. En ¢l Pirinco navarro varfa de 100 a 150 metros de alternan-
cia de calizas y margas. En la Costa Vasca son unos 600 metros de calizas, margas
y areniscas, En el Area de Jaca son las areniscas, calizas, arcillas y margas del
Grupo de Hecho.

En esta biozona son abundantes: Globigerapsis index, Truncorotaloides robn,
Dentoglobigerina eocaena v Globigerina prachulloides {en la parte alta), Otras
especies relativamente abundantes son Globigerapsts subconglobata, Acarinina
rotundimarginata, Acarinina spinuloinflata, Pavagloborotalia griffinae, Morozo-
vella spinwlosa, Truncorotaloides practoprlensis, Truncovotaloides topilensis, Acare-
stina bullbrooks y Guembelitratdes higginsi.

En la parte baja de la Biozona de Igorina broedermanni — Globigerapsis index
se encuentran (aunque escasas) especies tipicas d= dreas tropicales, tales como
M. lehneri y P! mexicana que practicamente no vuelven a encontrarse en el resto
del Eoceno medio, Por tanto, este intervalo podria sepresentar la entrada de aguas
relativamente mis cilidas en el Paledgeno del Pirinen.

Comparacidon con otras biozonaciones: El limite superior de la
Biozona de I broedevmanni = G. index estaria situado por debajo de las Biozonas
de Marozovella lebnert de Bencoren 8 Micoen (1988); Bouu (1957, 66) y Tousman:
king & Lutemnacun (1984), ya que la ULA. de M. aragonensis se encuentra en
niveles estratigraficos mds altos que la ULA. de L broedermanni (ToumargiNg 8
LurensacHen, 1985); sin embargo, la U.A. de M. aragonenss en la Cuenca Sur-
pirenaica Central se encuentra en la base del Eoceno medio y no pucde ser usado
como en las biozonaciones estindar. Brow (1979) utiliza la UA. de S boweri para
¢l limite superior de la Biozona de Globigerapnis kugleri — Subbotina frontosa
berwers. Este biohorizonte se encuentra en diferente posicidn en el Pirineo, por
esta razon se ha correlacionado la parte alta de la Biozona de Globigerapsis kagler:
— Subbotina frontosa boweri de Buow (1979) con la parte baja de la Biozona de
G. higginsi,



122 L1 Canude y E. Maolina

Owur-Erxenanma ct al. (1984) nombran a la mayor parte de la Biozona de
L brocdermann: — G. index como Biozona de Gloligerinatheka subcon, "
Fn la Cuenca Surpirenaica Central la Biozona de Globvgermachoka subconglobata
no puede ser utilizada con los limites de estos autores; ya que para el limive supe-
rior esta definido con la UA. de M, aragonensis que en los perfiles de Anoz v
Osinaga esta en la parte baja del Eoceno medio. El limite inferior coincide con
la PA. de P mexicana. Este biohorizonte parece ser identificable en el perfil de
Sopelana (Onve-Etxesarnia et al,, 1984b), lo cual permite situar en este nivel
la base de la Biozona de Globigerinatheka subconglobata subconglobata, Sin
embargo, P mexicana es una especie que ha sido interpretada de diferentes mane-
ras por lo que que ha sido situada en diferentes niveles estratigraficos, En este tra-
bajo se han incluide en P mexicana ejemplares con la pared reticulada, pequedio
tamafo y la dliima cimara grande. Individuos con estos cardcteres son escasos
y tienen la PA. casi coincidiendo con la UA. de [ broedermanni (Biozona de
Guembelitrosdes bagginsi). Por tanto esta U.A. esta situsda por encima que en las
ireas tropicales y/o la Cuenca Surpirenaica Vizcaina. Esta diferencia en la distni-
bucidn, junto a la escasez de la especic es la rmzon para que no sea adecuada pana
ser utilizada como bichorizonte en el Pirineo.

Biozona de Guembelitroides bigginsi

Definicidn: Biozona de Intervalo comprendida entre la ULA. de fgorina
broedermanni v la UA. de Guembelitroides bigginsi.

Autor: Este trabajo.

Edad: Eoceno medio

Caracteristicas: La potencia de esta biozona varia desde aproximada-
mente 3 metros en el Perfil de Arguis, hasta 260 metros en el Perfil de Jaca. En
las Sierras Exteriores esta poco representada y coincide con un nivel de condensa-
cidn. En el Area de Jaca suele estar en una serie margosa con fuerte influencia
turbiditica representada por niveles arenosos y/o estructuras “slump™. En la parte
baja las areniscas son mds abundantes para aumentar la proporcion de marga cn
los niveles mis altos de la biozona, En la Costa Vizeaina unicamente esta repre-
sentada en Sopelana, donde son unos 200 mewros de calizas, areniscas y margas.

Son abundantes en esta biozona las especies con la pared muricada, en especial
Acarinina spinuloinflata, Truncorotalowdes robri, Trumcorotalodes practopilensis y
Truncorotalordes topilensis. Suelen estar acompafiadas de las especies “Globige-
niniformes™ como son Dentoglobiperina eocaemna, Globigerina prachulloides v
Glolngerina officinalis. Suelen estar bien representadas otras especies como son
Subbotina frontoss, Acarining medizzai, Globigerina azerbwidjanica, Acarinina
rotundimarginata y Subbotina bagrni. En la parte baja de esta biozona es abun-
dante Globigerapsis index y Globigerapsis subeonglobata; sin embargo, no se
encuentran en la parte alta coincidiendo con el aumento de P sitcra, situacién
que se mantiene hasta la parte media de la Biozona de T robri.
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En ¢l limite superior de esta biozona hay ciertas diferencias en los perfiles
estudiados, asi en el perfil de Arguis son simultaneas la UA. de M. senm, G. bug-
ginsi, S, frontosa, S. possagnoensis y S inaeguispina, Sin embargo, en el perfil de
Jaca y Domefio estas ULA. no son simultaneas, ya que solo coinciden la ULA. de
8 frontose v la UA, de G. higginsi, por lo que al parecer en la base del Perfil de
Arguis podria haber un hiaw y/o un nivel de condensacion.

Comparacién con otras biozonaciones: La Biozona de G. big-
gima corresponde bisicamente al intervalo de la Biozona de Morozovella lefmen
(Bowws, 1957, 1966; Tousmankmve & LutersacHik, 1985). Sin embargo, no se ha
utilizado dicha denominacién porque M. lebners & una especie rara en el Paled-
geno del Pirineo,

Los limites utilizados tambien han variade, ya que la UA. de M. aragonensis
(biohorizonte wtilizado para la base de la Biozona de Morozovella lebners) en la
Cueneca Surpirenaica Central esta situado en |abase del Eoceno medio (Biozona
de T practapilensis) y no en la parte media del Eoceno medio (Toumanxine &
Lurersacuer, 1985) En la Costa vasca, Orve-Erxebarria e al. (1984) utilizan para
limitar la base de la Biozona de Globororalia (Morozovelis) lebmeri 13 UA. de
M. aragonensis que estaria en discrepancia con lo afirmado anteriormente. Sin
embargo, estos autores citan la presencia de esta especie como dudosa y disconti-
nuamente desde la base del Eoceno medio. En este trabajo se prefiere utilizar
como marcadores biozonales a especies que tengan la distribucion continua, por
esta razon sc ha utilizado £ broedermanni que es abundante y tiene la UA. cer-
cana a la UA. de M. aragonensis (Sounrord ot al., 1975).

Biozona de Truncorotaloides robri

Definicién: Intervalo comprendido entre la UA. de Guembelitrotdes bug-
ginsi y la UA, de Truncorotaloides robri,

Aurtor: Bouw (1957b) modificada en su Himite mds antiguo.

Edad: Eoceno medio.

Caracteristicas: Esta biorona ha sido citada en ¢l Pinineo catalan (Fer-
Rex, 1967, Caus, 1974), en las Sierras Exteriores (Canunoct al., 1988) yen el Area
de Jaca (Cavupo & Mouna, 1988), Esta presente en los perfiles de Jaca, Berdiin,
Biezcas, Iriso y Arguis. La potencia es variable, pero siempre superior a 100
metros. En la parte inferior abundan materiales detriticos, en los cuales los fora-
miniferns planctdnicos estin en pequefa proporcion y mal conservados. Esta
primera parte corresponderfa a la Arenisea de Sabifianigo en el Pirineo arigonés
v al Nivel guia de Urroz Lumbier en ¢l Pirineo navarro.

La parte superior de la biozona suele estar representada en margas grises, que
cn algunos perfiles (A rguis) ticnen intercalaciones de margas calcireas. El porcen-
taje de foraminiferos plancténicos es mayor v la conservacién & mejor. En los
materiales de esta biozona habria una evolucidn desde un medio de poca profun-
didad para pasar a términos depositados en medios mis profundos y con menor
cantidad de detriticos,
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Fig. 7. Correlacion de la biozonacian propusita con otras establecidas para el Eoceno inferior.
(T, 8 L.: Tousarsive & LuTereachEr).

Fig. 7. Correlation of the proposed biozanation with athers established for the lower Eocene.
(T, & L.: Tousarsine & Lirreemachen).

En esta biozona las asociaciones suelen estar compuestas por Denroglobige-
rina eocaena, Subbotina linaperta, Dentoglobigerina corpulenta, Globigerina ofic.
nalts, Globigerina prachulloides v Globigerina osachitensis. También son abun-
dantes las especies con la pared muricada, especialmente Acarinma spinlomflata
y Acariming rotundimarginaia,

En los perfiles de Domefio y Berdin, Prendobastigering spp. es muy abun-
dante, incluso en alguna de las mucstras de la parte baja del perfil de Berdiin llega
aaleanzar mis del 50% de 1oda la asociacidn. Sin embargo, en otros perfiles (Jaca,
Arguis) se encuentra en proporciones que no suelen superar ¢l 5%, Este hecho
tiene interés, ya que la parte alta del Eoceno medio en ¢l Este de Europa v Asia
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sucle estar marcado por un gran aumento de P micra (Stanrorra et al., 1975).
La alta proporcion de Psendohastigerina que se encuentra en alguno de los perfi-
les estudiados podria cstar en relacién con dicho eventos 0 ambos ser el resultado
de las mismas condiciones, como pueder ser aguas con minimos de oxigena.
Esta afirmacidn podria estar, en parte, confirmada, ya que en la parte baja de esta
biozona (que coincide con el gran aumento de Prendohastigering) no se encuen-
tran los representantes de Globigerinathelea, Porticilasphaera v Globigerapsis que
se interpretan como indicadores de aguas ricas en nutrientes y con fuerte y ripida
cireulacidn (Preson Siova 8 Boersma, 1988). El incremento de Globrgerinatleka
spp. que se produce en la parte media v alta de esta biozona podria indicar una
influencia relativamente importante de la Corriente del Gaolfo, con lo que las
especies tipicamente tropicales vuelven a estar representadas en el Eoceno supe-
rior del Pirineo, mientras que habrian sido mucho mis escasas en la parte media
del Eoceno medio.

Comparacidn con otras biozonaciones: La correlacién de la
Biozona de T robrr con las biozonaciones astindar no plantea problemas. Com-
prende también a la Biozona de Orbwlinoides beckmannt ya que las UA. de
G. higginsi coincide con la PA. de Orfulinoids beckmuanni (Toumankine &
Lutensacuen, 1985), por lo que se pueden correlacionar el limite inferior de la
Biozona de T robri con el limite inferior de la Biozona de Orbulinodes beck:
miarsnt de Toumankine & Lurensacuen (1985), Glofngerapsts beckmanni de Beng-
oreN & Muer (1988) v de Buow (1979), En los perfiles estudiados no se ha
encontrado O. beckmanni, por lo que no se ha diferenciado la biozona homo-
nima. La Biozona de Tarborotalia cerroarulenss pomeroli — Tarbovotalia cormo-
azidlevisis cerroazadensis de Toumanking (1983) se correlaciona con la Biozona de
T robri de este trabajo, ya que utiliza como limite inferior la U.A. de & frontos
que coincide con la UA. de G. higginss en el Paleogeno del Pirineo.

Biozona de Dentoglobigering eocaena

Definicion: Intervalo comprendide encre la UA. de Trumeorotalasde
robri v la BPA. de Porticulasphaera semiinvoluea.

Autor: Este trabajo,

Edad: Trinsito Eoceno medio — superior.

Caracteristicas: La Biozona de Dentoglobigerina cocaena esta represen-
tada en facies de margas grises (Formacién Margas de Pamplona) en la Cuenca
de Jaca. En las Sierras Exteriores (A rguis) en esie intervalo no se han encontrado
foraminiferos planeténicos (Canuno et al, 1988). La potencia varia entre 3 m
en Berdun y 20 m en Artieda,

En esta biozona dominan los taxones globigeniniformes: Dentoglobigering,
Subboring, Globgering, en especial Dentoglobigering eocaena, Gloligerina prae
Iudloides, Globigerina ouachitensis y Subbotina linaperta. Suelen estar representa-
dos especimenes de Psewdobastigerina micra, Globigerapsis index, Globgerapsis
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subconglobata (en la parte baja), Globngerapsis rubwiforms, Globigerina praetirniti.
lina, Porticulasphaera mexicana y Subbotina angiporoides,

Comparacion con otras biozonaciones: Trdicionalmente se ha
considerado que la U.A. de las especies con la pared muricada del Eoceno medio
coincidia con la PA, de 2 semyiinvolura (Bowws, 1966). Sin embargo, Bercoren e
al, (1985) apuntan que hay secuencias del oceano profundo donde estos dos bio-
harizontes se solaparian, y por encima de la PA. de P semimveluta se encuentra
la U.A. de T robri. En los perfiles estudiados no se encuentran juntas las especies
con la pared muricada v P semiinvoluta., va que esta aparece en el Pirineo mis
tarde que en las dreas de lativudes bajas, v por tanto, utilizando las biozonaciones
estindar habria un imervalo sin zonar. Para denominar este intervalo se propone
la nueva Biozona de D) eocaena,

Esta misma disposicion de biohorizontes la encuentra Hagoas (1990) en
Egipto, denominando a este intervalo Biozona de Globigerina psewdoampliaper-
tura. En este trabajo se ha preferido utilizar la denominacién Biozona de Dento-
glolngerina eocaena, va que Tirborotalia psendowmpliapertura no ha sido recono-
cida por ¢l momento en los perfiles estudiados del Pirineo; y ademis, 1) cocacena
s abundante entre la ULA, de las especies muricadas vipicas y la PA. de P semniin-
voluta en el Pirineo,

Biozona de Porticulasphaera semiinvoluta

Definicidn: Biozona de Extension de Porticnlasphacra senmiinvoluta,

Auvtar: Bow (1957 h),

Edad: Eoceno superior.

Caracteristicas: Estabiozona esta bier representada en el Paledgeno del
Pirineo. Ha sido eitada en la Cuenca de Jaca (Mammmez-Dinz, 1971 Canvpo &
Movma, 1988) v en las Cuencas Caralanas (Fenner, 1967 & Caus, 1974). Se
encuentra incompleta en alguno perliles de las Sierras Exteriores (Canupo et al.,
1988}, pero en otros (La Pefia) esta completa

La litologia de esta biczona es bastante constante, ya que se trata de margas
grises, que en la parte baja tienen numerosas intercalaciones devriticas turbidici-
cas. Diebido a esto se puede diferenciar en el campo, al representar un cambio rela-
tivamente brusco respecto a las margas grises homogeneas de las Biozonas Tran-
coratalowdes robri y flwmgi'n.ﬁrgrnw eocacrta (Eoceno medio), La pare alia de
la blmn: SO margas grises mondtonas que no suelen ser diferenciables de las
superiores de la Biozona de G. index. En el perfil de Arguis la liwologia es algo
diferente, ya que en la parte alta de esta biozona las margas tienen mayor conte-
nido en detriticos tamaio limo y/o arena, alternando con algunos niveles calei-
reos, Esto puede deberse a que los materiales de la Biozona de G. semunvoluta
s¢ depositaron en un medio mis somero en el Perfil de Arguis que en ¢l resto
de los perfiles estudiados. La potencia suele viriar entre 50 y 300 metros,

P semimvoluta es escasa (menor del 5%) a lo largo de la biozona, pero suele
tener una distribucion bastante continua. Son abundantes Dentoglobigerina
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eocaeria, Subbotina lmaperta, Globigerina prachulloides v Globigerina osachizen-
sis. En la parte baja también abundan Pseudobastigerina micra, Porticulasphaera
trapicalis, Globigerapsts index, Acarinina medizzai y Globorotaloides carcosel-
leenss,

La presencia de P semiinvolita permite hacer correlaciones con la parte baja
del Eoceno superior de las regiones tropicales. Sin embargn, otras especies canac-
teristicas de este intervalo, como por ciemplo los de la superfamilia Hane-
keninacea, o los representantes mis modernos de Thrborotalia (T cocaensis y
T cuansilensis)no se encuentran en el Paledgeno del Pirineo, Estas diferencias pue-
den deberse a la dinimica regresiva del Eoceno superior del Pirineo con la consi-
guiente disminucion de profundidad, o con la baja temperatura; en parte confir-
mada por la escasez v lo poco caracteristicos que son los ejemplares de
1 semiinvoluta, la cual llegeria al Pirineo mas tardiamente que en otras areas,

Comparacién ¢on otras biozonaciones: Esta biozona ha sido
generalmente utilizada para caracterizar los materiales de la base del Foceno
superior, sin embargo los limites considerados no siempre han sido los mismos.
Asi, Tovmansine & Lurensacker [ 1985) situan el limite inferior en la UA. de
T robri, coincidiendo con la ULA. de las especies con la pared muricada del
Eoceno medio. Por otra parte, ciertos autores han variado el limite superior
situandolo en la PA. de C. inflata (Buow, 1979; Berconesn & Miicen, 1988).

Biozona de Globigerapsis index

Definicion: Biozona de intervalo entre la ULA. de Porticulasphaera semi-
involita v la UA. Globigerapsis index,

Autor: Savuer & Sawa (1968) modificada.

Edad: Eoceno superior

Caracteristicas: Fsta biozona esta representada en la Cuenca de Jaca v
en las Sierms Exteriores. La potencia vana desde 70 m en la Pefia a 240 m en Ber-
din. Litoldgicamente suelen ser margas gris azuladas sin estratificacion aparente
y won esporadicos niveles centimétricos de areniscas en facies turbiditicas y de
calizas margosas de pequefia potencia. En la parte alta de esta biozona hay miveles
de areniscas de grano fino sin secuencias turbiditicas ¥ con abundantes galerias,
tanto verircales como horizontales,

La asociacion esta dominada por Dentoglobigering cocaens, Glolngerina cor-
pulents, Globigerina ouachitensts, Globigerina officonalis y Globigerina praebul-
lowdes. Suelen tener una representacion bastante constante a fo largo de esta bio-
zona, Porticulasphaera tropicalis, Globrgerapsis index, Psendohastigerina micra v
Subborina hagni (en la parte baja). El resto de especies estan en proporciones muy
bajas ¥ no suelen superar ¢l 5%.

Correlacién con otras bioronaciones: Laausencia de la mayor
parte de los indicadores zonales de los medios tropicales dificulta la correlacion
de la Biozona de G. tndex con otras biozonaciones. Para ¢l limite inferior se ha
considerado la ULA. de P semuinvoiuta, por lo que coincide con el limite inferior

N b Geol Paliomi. Abk. Bd 186
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de la Biozona de Turborotalia cerraazulensis 5.1, de ToumargiNe & LUTERBACHER
{1985). Estos autores consideran que G. index tiene la ULA. en la parte baja de la
Biozona de Tarboratalia cerroazadensts 5.1, v situan con ciertas reservas la UA.,
de G, index hasta ¢l limite Eoceno-Oligoceno. Lo que parece realmente parece
ocurrir es que G, tndex desaparece antes en latitudes bajas que en las altas acompa-
fiando a los Discoaster en roseta. Este es un evento muy significativo v utilizable
a nivel mundial,

Berceren & MiLes (1988) y Brow (1979) utilizan pam camcterizar este inter-
valo las Biozonas Crifobarnitkenina inflata y Cribobantkenina danvillensis respec-
tivamente, La DA, del género Cribbantkening se encuentra por debajo de la LLA.
de P semiinvoluta en la Béticas (Movma, et al. 1986), por esa razon se ha correla-
cionado ¢l limite superior de la Biozona de P semitnvalieta por encima del limite
inferior de las biozonas de estos autores,

En este trabajo se ha definide la Biozona de G index para caracterizar los
materiales con foraminiferos planctdnicos situados por encima de la UA. de
£ semimvoluta. Este intervalo no es siempre reconocible en el Eoceno superior
del Pirineo ya que en otros perfiles (Canupo e al., 1988) por encima de la ULA.
de B semunvoluss se encuentran sedimentos de la formacion Belsue-Atares sin
foraminiferos planctonicos. Esto se debe a la heterocronia del limite superior de
las Margas de Pamplona (Puicoerserecas, 1975; Canupo 8 Mouwa, 1988). Sin
embargo, en los perfiles mas completos (Berdin, Iriso, La Pefia) del Eoceno supe-
rior maring hay un intervalo, por encima de la UA. de P semiinvoluta v por
debajo de la presencia de sedimentos de transicion, que queda bien caracterizada
con esta biorona.

Biozona de Globigerina officinalis

Definicidn: Biozona de intervalo entre la UA. Globigerapsis index v los
materiales mds modernos con Foraminiferos planctdnicos del Paledgeno surpi-
renaico.

Autor: Samuee & Saca (1968) modificada.

Edad: Eoceno superior,

Caracteristicas: Esta biozona esa representada en la Cuenca de Jaca;
por ¢l momento solo ha sido reconocida en el perfil de Berdiin, en el cual tiene
unos 100 metros de potencia. Litoldgicamente esta formada por margas, margas
caledreas y niveles centimétricos de caliza.

Los foraminiferos planctonicos son muy escasos en esta biozona, como con-
secuencia de la regresion que se produce en el Eoceno superior. La asociacion
esta compuesta casi exclusivamente por especies globigeriniformes de pe-
quedio tamano: Globigerina officimalis, Globgerma onachirenss v Glodigerinag
prachulloides, v por especies biseriadas: Streprochifus marting v Streprochilus
cutbensis,

En las Béticas v en los Apeninos centrales Moumia et al., (1986) encuentran
la ULA. de G index por debajo de la UA. de C inflata y por debajo del limite
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Eoceno — Oligoceno, situado en la UA. de Cribobantkenina, Por tanto la UA.
de G index en latitudes medias es anterior al limite Eoceno-Oligoceno. Por
encima de la ULA, de G. mndex afloran materiales en facies marinas en la Cuenca
Surpirenaica central, que se han atribuido a la Biozona de G. officinalis, Por el
momento esta biozona se ha atribuido al Eoceno superior al no encontrarse las
especies que caracterizan el trinsito Eocena-Oligocenn, coma son G, ampliaper.
tura, T gemma, P nagwewichensis eve. y no poder situar exactamente el limite
Eoceno-Oligoceno. Esta insuficiente datacion deja abierta la posibilidad de que
pueden existir sedimentos marinos de la parte mis baja del Oligocena inferior
en la Cuenca Surpirenaica Central,

A partir de la parte media de la Biozana de G, index el contenido en foramini-
feros planetdnicos de la fraceidn mayor de 150 pm va disminuvendo hasea ser
menos del 5% en la Biozona de G, officimalts. En la fraccion por debajo de este
tamario son abundantes los especimentes del genero Sereprochifus sobre wdo a
partir de la parte media de la Biozona de G. iodex. Esta “explosion” de las formas
biseriadas ha sido observada en otras dreas del Atlantico en la parte media del
Eoceno superior (Boersya & Premorr Snva, 1988),

Conclusiones

El Paledgeno marino del Pirineo meridional contiene foraminiferos planctd-
nicos desde el limite Cretacico-Paledgeno hasta el Eoceno superior, lo que per-
mite realizar una biozonacion de earacter regional y correlacionable con las bio-
zonaciones pretendidamente estindar,

Las asociaciones de foraminiferos plancténicos del Paleoceno del Pirineo son
relativamente similares a las de las dreas de lavitudes bajas; sin embargo, a partir
de la Biozona de Movozovella aegua (transito Paleoceno = Eocena), muchas de
las especies de bajas lavitudes estan ausentes o son muy escasas. Esta situacion se
mantiene durante todo el FEoceno, con excepeitr de algunos intervalos, come
sucede en la parte media del Eoceno media.

La escala bioestratigrafica propuesta permite correlacionar a los sedimentos
del Paledgeno del Pirineo con la escala cronoestratigrifica internacional. Los
limites de los pisos estindar internacionales estan adn en proceso de definicion
concreta, La correlacion de nuestras biozonas con los pisos que actualmente
acepta la Subcomision de Estratigrafia del Paledgeno seria la siguiente: Daniense
(Biozona de Guembelitria cretaces, Biozona de Peranlarsgoglobigerina engubina,
Biozona de Subbotina pseudobulloides, Biozona de Acarimina trimdadensis y Bio-
zona de Acarinina uncinata), Selandiense (Biozona de Morozovella angulata v
Biowona de fgorinag pusills), Thanetiense (Biozana de Planorotalites psesdormenar
dis), Ypresiense (Biozona de Morozovells aequa, Biozona de Psewdohastigerina
wilcoxensis, Biozona de Morozovella aragonensis, Biozona de Morvzovella canca-
sica y Biozona de Subbotina frontose y parte inferior de la Biozona de Truncornta-
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losdes practopilenssis). Luteciense (parte superior de la Biozona de Trumcorotalosdes
praetopifensis, Biozona de A ragomella dumbles, Biozona de fgoria broedermansi.
Glodngerapsis index y parte inferior de la Biozona de Guembelirrasdes higginsi).
Bartoniense (parte superior de la Biozona de Guembelitroides bigging y 1a Bio-
zona de Trumcoroialoides robri) v Priaboniense (Biozona de Denroglolgerina
rocaena, Biozona de Porticwlasphaera semsirmvoluta, Biozona de Globngerapss
index v Biozona de Globrgerina officinalis). Por otra parte, el llerdiense (definido
en el Pirineo) es un piso no aceptado atn como estindar internacional, pero de
utilidad en la region del Tethys, En este piso estan representadas las Biozonas de
Morozovella aequa v de Psendobastigerina swilcoxensis.

Conclusions

The marine Palcogene of the meridional Pyrencss contains planktic foramin-
ifera from the Cretaceous-Paleogene boundary 1o the Late Eocene. It allows o
establish a regional biozonation that can be correlated with the supposedly
standard ones. The planktic foraminifera are not the panacea in biostratigraphy
and the world wide "datum planes” lose their 1sochronism when they are tested
by magnewstratigraphy. However, the problems of heterochronism are not
significant at a regional scale and that is why we propose a biozonation mainly
valid for the Pyrenees.

The planktic foraminifera assemblages of the Pyrenean Paleocene are relative-
ly similar to those of the low lativudes; nevertheless, from the Morozovella aegua
Biozone {Paleocene = Eocene boundary) onward, a lot of the species of low
latirudes are absent or very rare. This sitwation remains during the whole Eocene
except for some intervals in the Middle Eocene.

The proposed biostrarigraphic scale allows w correlate the Pyrenean Paleo-
gene sediments with the international chronostratigraphic scale. The boundaries
of the international standard stages arc still in the process of precise definition.
The correlation of our biozones with the stages that the Subcomission on
Paleogene Stratigraphy now accepts would be the following: Danian {(Guem-
frlitria cretacea Biozone, Parvularsgoglobigering eugnbina Biozone, Sublotina
psewdobulloides Biozone, Acarinima trimidadensts Biozone and Acarinma an-
cinata Biozone), Sclandian (Morozovells angulata Biozone and Igorina puslla
Biozone), Thanctian (Planorotalires psendomenandi Biozone), Ypresian (Moro-
zovella aequa Biozone, Psewdobastigerina wilcoxensis Biozone, Merozovella
aragonensis Biozone, Marnzovella cancaiica Biozone, Subbotina frontosa Biozone,
and lower part of Truncorotaloides praetoprlensis Biozone), Lutetian (upper part
of Trmcorotaloides practopilensis Biozone, Arvagonells dumbler Biozone, Igorina
Iraedermanni = Globigevapsis index Biozone and lower part of Guembelitroides
bigginst Biozone), Bartonian (upper part of Guembelitroides higginst Biozone and
Trancorotalordes vobri Biozone) and Priabonian (Demtogloligering eocaena



132 )ik Canudo y E, Malina

Biozone, Porticulasphaera semtimvoluta Biozone, Globgerapus index Biozone
and Globtgerina officinalis Biozone).

On the other hand, the Herdian (defined in the Pyrenees) is not accepted yet
as an internacional standard stage, but it is very useful in the region of the Techys.
In the llerdian are represented the Morvzovella aegua Bivzone and the Preudo-
hastigerina wilcoxensis Biozone,
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