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ResuMEN,

La Formacién de La Vifiuela, transgresiva y discordante sobre las Zonas Internas de las.
Cordilleras Béticas, es cabalgada por materiales de las Unidades del Campo de Gibraltar. Su
datacién es, por tanto, del mayor interés para la reconstruccién de la historia geolbgica de'las
Cordilleras Béticas, Dada la existencia, en la bibliografia, de discrepancias en cuanto a la edad
de esta formacién, se han estudiado detenidamente los foraminiferos. plancténicos contenidos
en sus materiales, con objeto de establecer su edad adecuadamente.

Los términos mas bajos no contienen foranumferos caracteristicos del Oligoceno y/o del
Aquitaniense y si, por el contrario, la asociacién tipica del Burdigdliense basal; la- Formacién
de La Vifivela, en conjunto, pertenece a la zona de G. altiaperturus, subzonas de G. altiaper-
turus y G. subquadratus s. s., Burdigaliense inferior. .

ABSTRACT.

A oprecise datation of the La Vifiuela Formation has been established which is of great

. interest in order to recomstruct. the geological history of the Betic Cordilleras.. In consists of

a transgressive and discordant formation over the Internal Zone of the Betic ‘Cordilleras.
Besides, over then it is placed materials belonging to the Campo de Gibraltar Units whose

definite emplacement would have been subsequent to the deposit of the La Vifiuela Formation.

The lowest terms of the Vifiuela Formation do not contain characteristic organisms from
the Oligocene and/or Aquitanian (as it has been affirmed in the existing bibliography about

.the age of the Vifiuela Formation) but on the contrary contain organisms from the lower

Burdigalian. The materials of the Vifiuela Formation belong to the G. altiaperturus zone,

‘subzones of G. altiaperturus and G. subguadratus s. s.

INTRODUCCION.

La Formacién de La Vifiuela aflora en las hojas 1.039 (Colmenar) y 1.040 (Za-
farraya) del M. T\ N. 1:50.000, al norte de Vélez-Méalaga.
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Ocupa un area de dimensiones reducidas (10 X 1,5 Km.) y se dispone, carto-
graficamente, entre los materiales de las Zonas Internas y el complejo tectosedi-
mentario atribuible a las Unidades del Campo de Gibraltar.

A pesar de su extension reducida, presenta un gran interés, particularmente a
la hora de reconstruir la historia geoldgica de la Cordillera Bética. En efecto, se
trata de una formacién transgresiva y discordante sobre los complejos Maliguide
y Alpujarride, que fosiliza el contacto entre ambos; su depdsito fue, por tanto,
posterior a la estructuracién de las Zonas Internas de las Cordilleras Béticas. Este
hecho ya lo pusieron de manifiestoc Bourin et al. (1973) y MarHis, entre otros
autores.

Colmenar \\\\
A Mél-aga \
L e
SRR
\ N\
V-La Vifivela \{éle:—Hélaga

%

R- Los Romanes

Formacidn de La Vifiuela

Complejo Maliquide

Complejo Colmenar—Periaﬁa N ; P4rri
plej “ Complejo Alpujérride

Fig. 1—Situacién geogrifica y geolégica de la Formacién de La Vifiuela (datos de BaRrBA

et al., 1979, y ELORzA ¢t al., 1979).
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Por otra parte, esta formacion esta cabalgada por un conjunto de materiales de
estructura compleja, que han sido denominados “Complejo Colmenar-Periana”
(VERA, 1969; ErorzA et al., 1979) o “Flysch de Periana” (Marwis, 1974), o ma-
teriales de la Zona Limite (PAQUE’P 1972; Pryrz, 1974), y que presentan afinidad
estratigréfica y continuidad de afloramiento con las denominadas Un1dades del
Campo de Gibraltar”, término de uso muy extendido. Dentro de estas unidades
existen algunas que son complejos tectosedimentarios formados por klippes sedi-
mentarios en el séno de una matriz del Mioceno inferior. Son materiales atribuibles

‘a das “Arcillas con bloques” o al Neonumidico de Bourcois (1978). El cabalga-

miento de estas unidades sobre la formacién de La Vifiuela es survergente.

Es de destacar, por tanto, que materiales depositados durante un mismo inter-
valo de tiempo, el Mioceno 1nfer1or pueden ocupar posiciones muy dispares: unos
fosilizando el cabalgamiento del Complejo Maldguide sobre el Alpujarride (Fm. La
Vifiuela) y otros formando el complejo tectosedimentario cabalgante.

Es evidente que el depdsito de ambos materiales, actualmente adyacentes, tuvo
lugar en areas diferentes y que el acercamiento. se plodu]o después del depos1to

La Formacién de La Vifluela se habria depositado sobre los materiales del Bloque
de Alborin y el complejo tectosedimentario se depositaria en el 4rea que se in-
tercalaba entre el Bloque de Albordn y el margen de las Zonas Externas de las
‘Cordilleras Béticas (Bourcors et al., 1973; Bourgois, 1978).

La edad de la Formacién de La Vifiuela (y de otras formaciones equivalentes)
tiene, por tanto, un gran interés, cuando se intenta reconstruir la historia geoldgica
de la Cordillera Bética, ya que se trata de materiales depositados después de la es-
tructuracién interna del Bloque de Alboran y antes de su desplazamiento (por ef.ec-
to de fallas transformantes) a su posicion actual.

Ahora bien, cuando se examina la bibliograffa existente sobre la edad de la
Formacién de La Vifiuela se observan discrepancias importantes: su base ha lle-
gado a ser atribuida al Oligoceno terminal y su techo al Burdigaliense superior.
Esto nos ha incitado a realizar un estudio de los foraminiferos plancténicos conte-
nidos en la misma, con objeto de tratar de establecer su edad, en la medida de
nuestras posibilidades y del estado actual de los conocimientos sobre Ia distribucién
estratigrafica de los foraminiferos plancténicos.

REVISION DE LOS ANTECEDENTES.

El término Formacién de La Vifiuela fue citado, por primera vez, por VERA,
1966 (1969), que la «describié escuetamente; en cuanto a edad, y a falta de datos
propios concluyentes, indicé la posibilidad de que se trate de un Aquitano-burdi-
galiense en funcién de estudios de la microfauna realizados por MAGNE y comuni-
cados verbalmente por PEYRE.

BouLin et al. (1973) describieron someramente los materiales de la Formacmn

de La Vifiuela (brecha masiva basal, discordante y transgresiva sobre los Alpu-

]arrldes y el manto de Maélaga, niveles margosos, tobas y silexitas) precisaron su
posicién tectdnica y dieron a conocer el contenido en foraminiferos plancténicos de
nueve muestras (seis de los niveles margosos, una intercalada en la brecha basal
del Camino de Los Romanes y dos de margas interestratificadas en las tobas), atri-

‘buyéndola, en funcién de los mismos, a la zona de stainforthi de Borii, 1966

(= zona N. 6 de Brow, 1969) o a su vecindad inmediata “Burdigaliense segtin
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PUJOL (1970) y Awncrapa (1971), limite entre el Aquitaniense y el Burdigaliense
segtin Brow (1969)”

Ahora bien, el reconocimiento de la biozona de G. stainforthi de BoLr1 presenta
un grave proble,ma en nuestra regidon (de hecho, formalmente es irreconocible),
pues G. insueta, especie cuya primera aparicién define la base de la biozona, estd
ausente (o casi) en el dominio mediterraneo; identificar la base de la biozona de
C. sctoinforthi por medio de la primera aparicién de G. #rilobus, solucién seguida
por BoULIN et al., segiin se deduce del cuadro II, pig. 1.247, no es apropiado, ya
que no estd claro si esta tltima especie aparece antes o después de G. insueta (los
datos son contradictorios; comparar, v.gr., STAINFORTH et al., 1975, y BrLow, 1969).

Es mds légico, por tanto, tratar de traducir los datos de Bourin et al. (op. cit.)
a una biozonacién adecuada a nuestras latitudes, como la de Morina (1979). Para
ello, las especies a tener en cuenta son Globigerinita dissimilis (sic) y/o G. unica-
va (sic), presentes —una u otra— en todas las muestras; Goboroialia acrostoma,
también presente en todas las muestras, y Globigerinoides trilobus, que sélo falta
en una muestra (no basal) de Los Romanes, De acuerdo con estos datos, la For-
macién de La Vifiuela se situaria en un intervalo no muy amplio: biozona de
G. primordius, subzona de G. trilobus s. 1. (cuya base es definida por la aparicion
de G. trilobus s. 1) — biozona de G. altiaperturus (cima definida por la extincion
de C. dissimilis y C. unicavus). Situando el limite Aquitaniense/Burdigaliense en
el biohorizonte ‘de primera aparicién de G. altiaperturus, la Formacién de La Vi-
fiuela (de acuerdo con los datos suministrados por BourLin et al.) podria pertenecer
al Aquitaniense superior o, mas probablemente, al Burdigaliense inferior, dado que
G. (T.) acrostoma no comienza a ser frecuente hasta la aparicién de G. altiaper-
turus.

Cuauve et al., 1973, en un trabajo dedicado a las tobas, suministraron algunos
datos sobre foraminiferos y edades, a los que no nos referiremos por estar incluidos
en el trabajo mas amplio que a continuacién comentaremos.

Maruis (1974) incluyd en su Tesis un detallado estudio de la Formacién de
La Vifiuela, describiendo una serie de cortes.

En el corte-tipo (carretera de Loja a Torre del Mar, Km. 66, junto a una casa
de peones camineros) citd las siguientes asociaciones (pags. 22-30, determinaciones
de J. MacNE):

a) Muestra Vs, base de la alternancia de margas y arcillas con brechas que
sigue a la brecha masiva de base: Globigerinita dissimilis (sic), Globigerina
venezuelana, G. cf. dori (sic), Globorotalia opima y algunos bentdnicos, ‘“mi-
crofauna mal conservada, con aspecto mds bien Oligoceno elevado, Una
edad miocénica basal es posible, a pesar de la ausencia de especies carac-
teristicas, sin franquear el Aquitaniense inferior”. En las muestras de la
alternancia que siguen, sélo cité algunas formas planctdnicas y bentbnicas
que atribuyd al Oligo-Mioceno.

b) Muestra Vys, arcillas verdosas que se sitftan al final de la alternancia an-
terior: 1 Globigerinoides cf. trilobus, Globigerinita dissimilis (sic), Globi-
gerina praebulloides, Globorotalia acrostoma, otros plancténicos sin deter-
minacidn especifica y algunos bentdnicos, Burdigaliense inferior.

¢) En el paquete de rocas tobaceas (muestras Viz a Vi) citd foraminiferos
planctdnicos, sin determinaciones especificas, y radiolarios.

d) Muestra Vg5, margas que siguen a las tobas (con una intercalacién biode-



SECCION GEOLOGICA - . 259

“tritica vy un horlzonte tobaceo al final): Globigerinoides trilobus, G. tnma-
turus, G. of. dltiaperturus, Globigerinita dissimilis (sic) y Globogquadrina,
“caracterizando el Burdigaliense 1nfer10r

- En las inmediaciones de Loos Romanes (pags 38-46) descr1b10 dos cortes y otro
en €l cortijo del Garrobar (pags. 30-38):

@) En cuanto al primer corte de Los Romanes la alternancia de lechos de
brechas y margas que sigue a la brecha masiva basal (muestra Ry y si-
guientes) contienen Globigerinita dissimilis (sic), Globig Jemna <f, 1'ohm
G. venesuelana, Globorotalia del gr. opima y benténicos ““con cardcter Oli-
goceno superior- probable (a lo mas -Aquitaniense inferior)”. Los niveles

~maAs altos fueron datados como Burdigaliense inferior. . '

b) En el segundo corte, las margas situadas sobre la brecha masiva basal
(muestra Rqe) contienen la misma microfauna que la muestra Ry, (situada
més arriba: Globigerinoides cf. primordius y bentdnicos, Aquitaniense)
con “pequefias Globorotalia acrostoma, pequeflas globigerinas y, puede ser,
Globﬁgermozdes inmeturus mal conservados, que datan la base de la For-

~ macién de La Vifivela, del Mioceno inferior probable”.

¢) En el corte ‘del cortijo del ‘Garrobar, un nivel margoso del paquete de si-
lexitas que sigue a la brecha masiva hasal, contiene una microfauna -con
algunas globigerinas mal conservadas y foraminiferos bentbnicos, “fauna
banal con afinidades oligocénicas”. Los materiales situados por encima pre-
sentarian microfaunas del Burdigaliense inferior.

Resumiendo, los niveles que siguen a la brecha masiva basal, en estos cuatro.
cortes, contendrian microfaunas del Oligoceno o del Aquitaniense, mlentras que
los superiores presentarian microfaunas del Burd!gahense inferior.

Pero en los cortes de Alcaucin (pags. 59-54) y Cortijo Tajo (pigs. 56-58) la -
situacién es diferente: los materiales que siguen a la brecha masiva de base con-
tienen Globigerinoides trilobus o formas afines y Glob1gemmm dissimilis (sic), por
lo que fueron atribuidos al Burdigaliense inferior.

Para explicar estas discrepancias, MaTuis (op. cit., pags. 67 y 68) supuso que
las microfaunas mas antiguas serfan resedimentadas; la edad de la Formacién de
La Vifivela seria Aquitaniense terminal- Burdwahense inferior, sin exclulr sin
embargo, el Aquitaniense.

Tratando de-irterpretar los datos de MA’I‘I—IIS (sin hacer intervenir tod'1v1a los
nuestros) de acuerdo con el esquema bio-cronoestratigrafico que hemos adoptado,
las muestras atribuidas por él al Burdigaliense inferior tendrian una edad Aqui-
taniense superior-Burdigaliense inferior, siendo imposible precisar mds, salvo en el
caso de la Vi, en la que la presencia de G. (T.) acrostoma inclina (pero no con-
- cluyentemente) a pensar en el Burdigaliense inferior (la cita de G. cf. altivperturus
en la Ves no es interpretable bicestratigrificamente).

Mayores problemas existen con las microfaunas asignadas por MarHIS a tér-
minos mis antiguos. G. (T.) opima €s una especie que se enctientra en el Oligoceno
medio y en la parte inferior del Oligocena superior, pero que no llega al Mioceno;
la edad asignada a las muestras V; y R, sdlo tendria sentido si se tratase de
G. (T.) opima nana, que llega al Aquitaniense, aunque en tal caso no habria cri-
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terios para asignar una edad Oligoceno superior, o Aquitanienge, pues tanto ésta
como las otras especies asociadas se encuentran desde el Eoceno.

En cuanto a la muestra R, la presencia de G. tnmaturus permite fijar una
edad Aquitaniense superior 0 mds moderna, mientras que la de G. cf. primordius
y pequefias G. (T.) acrostoma induce a pensar que la edad no es mas moderna que
la extrema base del Burdigaliense.

En fin, en las inmediaciones del cortijo “Lagarde Chilano” (;Lagar de Chi-
liano ?) MATHIS citd (pigs. 46-48) los foraminiferos de una serie de muestras to-
madas en el relleno de un canal de la superficie superior de la brecha masiva basal;
una (Res) con Globigerinoides inmaturus, Globigerinita dissimilis {sic) y bentbnicos,
la atribuyé al Oligoceno a Mioceno basal (estimamos que tal atribucidén es un lap-
sus, dado que situd otras muestras con Globigerinoides inmaturus en el Burdiga-
liense inferior), mientras que otra, con G. cf. primordius, la asigné al Aquitaniense.

Riviere y Courrors (1975) publicaron una serie de datos sobre los minerales y
la geoquimica de las tobas de la Formacién de La Vifiuela, que no afectan al obje-
tivo principal de este trabajo.

Movrina (1979) cit6 la microfauna contenida en los términos més altos de la
Formacién de La Vifiuela (Km, 65,5 de la carretera C-335, es decir, al norte del
corte tipo de MATHIS, 0p. cit.), destacando la presencia de G. altiaperturus, G. sub-
quadratus s. s., C. dissimilis, G. altispira y S. seminuling, lo que permitiria atribuir
tales términos a la biozona de G. altiaperturus, subzona dé G. subquadratus s. s.,
Burdigaliense inferior (parte alta).

Marrin y Maras (en Enorza ef al., 1979, memoria de la hoja 1.040, Zafarra-
ya, del Mapa Geoldgico de Espafia 1:50.000) hicieron una descripcién genera] de
la litologia de la Formacién de La Vifiuela, indicando que la edad de las muestras
oscila desde el Oligoceno terminal-Aquitaniense hasta el Burdigaliense superior
hacia el techo (1) y citando la presencia de Globigerinoides sp., G. quadrilobatus,
Globoquadrina dehiscens v Globorotalia scitule (en la leyenda del mapa, los niveles
brechoides basales son incluidos en el Aquitaniense y los términos margosos supe-
riores en el Aquitaniense-Burdigaliense).

En fin, Vass (1979) indicé que Brrron (1976) daté la toba de la Formacién
Vinnela (sic) en 18,6 == 1 m, a.

MATERIALES ESTUDIADOS.

Con objeto de tratar de establecer la edad de los términos inferiores de la For-
macion de La Vifiuela, no estudiados por MoriNa (op. cit.), hemos muestreado el
corte tipo de MaTHIS (o;b cit.) y otro, situado en la carretera a Los Romanes, que
suponemos es el citado por BouLiN et al. (0p. cit.).

En el talud de la carretera, kilémetro 66, bajo la casa de peones camineros, la
brecha masiva basal no contiene niveles apropiados para el estudio micropaleonto-
légico, pero hacia Vélez Malaga, en el talud también, se observan algunas interca-
laciones irregulares de términos limosos, rojos unos, amarillos grisiceos otros; se
tomaron muestras de tres de dichas intercalaciones (GD -557, GD-558 y GD-559).

Por encima se encuentra una alternancia de margas y hrechas (s. 1) situada

(1) Uno de los firmantes de este articulo (J. M. G. D.) colaboré en el estudio micropa-
leontolégico de la hoja de Zafarraya, pero no en el de las muestras de la Formacién de La
Vifiuela.
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Fig, 2—A4) Corte tipo de la Formacién de La Vifiuela (basado en MATHIS,v 1974, modificado);
B) corte de la carretera a Los Romanes.—V, muestras de Matris, 1974;'GD, muestras to-
madas para este trabajo.
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bajo los niveles de “tobas”. Hasta el nivel Vg no hay problemas en cuanto a la
identificacién de los términos indicados por MaTHIs, pero a partir del mismo (en
una zona de dificil acceso, debido a la fuerte pendiente del talud) no se reconocen
todos los niveles citados por Maruis, e incluso llegan a aparecer, en la cima del
talud, los niveles de “tobas” que MaTHIs sélo indico al otro lado del sendero que
conduce a la casa de peones camineros.

Pasando ya a los niveles de “tobas” (conjuntos E y F) (2), los términos indi-
cados por MarHIS no son reconocibles y la potencia total que hemos medido
(4,40 m.) es superior a la indicada por MarHis (2,30 m. segtin el texto, 2,10 m.
segin la figura 5).

Termina €l corte con una masa de margas de colores amarillentes, grises o ver-
dosos, con niveles intercalados, centimétricos, de areniscas de origen turbiditico;
la potencia total y el ntmero exacto de intercalaciones son dificiles de precisar,
dadas las malas condiciones de exposicion.

Para reforzar la datacién de los términos inferiores de la Formacidén de La
Vifivela hemos tomado algunas muestras de los materiales que afloran en la carre-
tera a los Romanes.

En la desviacién hacia el pantano en construccién aflora una alternancia de
margas y brechas, equivalente a la que se sitfia, en el corte tipo de MaTHIs, entre
la brecha masiva y los niveles de “tobas”. Se tomaron dos muestras, GD-586 y
GD-587, situadas en la base y el techo de la alternancia, respectivamente.

Pasada esta desviacién, hacia Ios Romanes, aflora la brecha masiva basal y,
dentro de ella, se localizan unos niveles margosos intercalados, que afloran en el
talud de la carretera, con la siguiente sucesion (de abajo a arriba):

@) Brecha masiva.

b) 40 centimetros de margas blancas (muestra GD-582).

¢) 50 centimetros de alternancia de margas y margocalizas blancas con niveles
. brechoides (muestra GD-583).

d) 150 centimetros de brechas.

e) 80 centimetros de margas blancas (muestra GD-584).

f) 40 centimmetros de brechas.

9) 20 centimetros de margas blancas (muestra GD-585).

k) Brecha masiva.

BIoOESTRATIGRAFIA.

Todas las muestras estudiadas, incluidas las.de las intercalaciones de la brecha
masiva basal, contienen foraminiferos plancténicos, en general abundantes, pero su
estado de conservacién es muy deficiente, especialmente en las muestras situadas
en o por debajo dél paquete tobdceo. Las especies determinadas en cada muestra
quedan reflejadas en la tabla I,

En las muestras tomadas de las intercalaciones de la brecha masiva (de ambos
‘cortes) hay que destacar la presencia de G. altiaperturus Borrr y la ausencia de
G. subgquadratus BRONNIMANN, aunque si estdn presentes individuos con caracteres

(2) Actualmente en curso de estudio por GALAN e/ al,, desde un punto de vista petrologlco
y mineralégico.
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intermedios entre ambos (esto es, casi con sélo tres cAmaras en la ltima vuelta de
espira), lo que permite asignar estos materiales a la biozona de G. altiaperturus,
subzona de G. altiaperturus de Morina (1979). Refuerzan tal atribucién la pre-
sencia de G. trilobus irregularis 1e Rov, morfotipo que aparece, aproximadamen-
te, al mismo tiempo que G. altiaperturus BoLLl; la de G. primordius Brow y Ban-
NER, y la (posible) de G. (T.) kugleri BoLL1 (ambos se extinguen en la base de la
subzona de G. dltiaperturus) y la de G. (T.) semivera (HORNIBROOK), G. brazieri
JENKINS, G. euaperturs JENKINS, G. tripartita Kocu, Gq. globuloris BERMUDEZ
(probable) y Ggq. praedehiscens BLow y BANNER, especies que se extinguen en las
inmediaciones del limite entre las subzonas de G. altiaperturus y G. subquadratus
s. s.; también es de destacar una relativa abundancia de G. (T') acrosoma WEZEL,
especie que, aunque aparece en la subzona anterior (biozona de G. primordius, sub-
zona de G. #rilobus s. 1), no comienza a ser abundante hasta la subzona de G. al-
tisperturus. En fin, otro dato a tener en cuenta es la ausencia de especies que
aparecen cerca del limite entre las subzonas de G. altiaperturus y G. subquadratus
s. 5., presentes en muestras de materjales mas altos,

Citemos, por tltimo, la presencia de unas pequefias turhorotalias que hemos in-
cluido en las listas como G. (T.) sp. cf. G. (T.) opima nane Borr1 (3). Su morfo-
logia es muy semejante a la de la subespecie de Borri, pero en general se acepta
que ésta se extiende, como mucho, hasta un poco después del nivel de aparicién de
G. primordius BLow y BANNER. Por otra parte, BLow (1969, pags. 347 y 352)
citd la presencia de formas seudomérficas de G. (T'.) opima nana Bovrr1 en las zo-
nas N, 4 y N. 5, diferenciables por caracteres aperturales y umbilicales, De mo-
mento, preferimos dejar este problema sélo planteado, apuntando que en los mate-
riales del. Burdigaliense inferior de las Béticas son relativamente frecuentes.

En las muestras del paquete de alternancia de margas y niveles de granulome-
tria mds grosera, que se sitila entre la brecha masiva basal y las “tobas”, las mi-
crofaunas presentan una conservacién muy deficiente y ningtin elemento a destacar,
en comparacién con las de la brecha basal, a no ser la presencia de un individuo,
en la muestra GD-563, con aspecto de Gq. altispira (CUSHMAN y JARVIS) (tan mal
conservado que no se puede asegurar la identificacién), especie que aparece un
poco antes del limite entre las subzonas de G. altiaperturus y G. subgquadratus s. s.

Las muestras del paquete tobdceo suministran una microfauna de color verdoso,
casi indeterminable; los escasos G. subquodratus BRONNIMANN estdn tan mal con-
servados que es imposible afirmar o negar si entre ellos hay formas con dos aber-
turas secundarias (G. subquadratus s. s.), aunque la presencia dé G. euapertura
JENKINS y Ggq. altispira globosa Borii hace sospechar que el paquete tobdceo se
sitfia en las inmediaciones del limite entre las subzonas de G. altiaperturus y G. sub-
quadratus s. s.

Ta primera muestra tomada en el paquete de margas con niveles turbiditicos
(GD-576) contintia presentando especies que se extingtien en las inmediaciones del
limite entre las subzonas que venimos indicando: G. (T.) semivers (HORNIBROOK),
G. tripartita KocH y G. euapertura JENKINS, pero en la siguiente (GD-579), aparte
de estar ausentes estas especies, hay ejemplares de G. (T.) praescitulo Brow, una
especie cuya aparicidn tiene lugar inmediatamente después de que lo haga G. sub-
quadratus BRONNIMANN s, s. Ciertamente, falta la prueba definitiva para asignar

(3) Cabria preguntarse si no sern éstas las formas citadas por Marmis (op. cit.) bajo las
denominaciones G. opima y G. del gr. opima.



G. primordius

G. altiaperturus

»G.tri]obus s.1.

G.a]tiapérturus

G.subquadratus s.s.

Globigerinoides altiaperturus Bollq

- - - -

Globigerinoides trilobus irregularis

Globigerinoides primordius

Globorotalia (Turborotaiia) kugleri Bolli

Globorotalia (Turborotalia) semivera Hornibrook

Globigerina brazieri Jenkins

Globigerina euapertura Jenkins

. Globigerina tripartita Koch

R ]

Globoquadrina globularis Bermidez

Globoquadrina praedehiscens Blow y Banner

Globorotalia (Turborotalia) acrostoma Wezel

Globoquadrina altispira (Cushman y Jarvis)

Globigerinoides subquadratus Bronnimann, s.1.

Globigerinoides subguadratus Bronnimann, s.s.

Globoquadrina altispira globosa Bolli

Globorotalia (Turborotalia) praescitula Blow

Fig. :3—Distribucién, en las Cordilleras Béticas, de las especies implicadas en la discusién
bioestratigrafica (datos, sobre todo, de Morina, 1979).
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esta muestra a la subzona de G. subquadratus s. s., pues la conservacién de los es-
casos ejemplares que hemos logrado aislar no permite asegurar si son formas con
una o dos aberturas secundarias, pero todo induce a pensar, aunque sea por prue-
bas indirectas, que tal atribucién es correcta, En resumen, el limite entre las sub-
zonas de G. altwperturus y G. subquadratus s. s. debe situarse cerca de la base de
la alternancia de margas con niveles turbiditicos.

En fin, la parte alta de la alternancia de margas y niveles turbiditicos, que no
estd representada en el corte tipo de La Vifiuela, pertenece claramente a la subzona
de G. subquadratus s. s. (MoriNa, 1979), dada la presencia del indicador subzonal
(figurado en GowzArLEz Donoso et al, 1981) y de escasos Catapsydrax unicavus
Boiri, LoxsricH y TarpaN (la escasez de estas formas podria ser debida a que su
desaparicién estd proxima, aunque tampoco puede desecharse una éxplicacion de
tipo ecolédgico).

En resumen, los materiales de la Formacién de La Vifiuela pertenecen a la zona
de G. daltimperturus, subzonas de G. altiaperturus y de G. subquadratus s. s., segin
la biozonacién de Morina, 1979.

CRONOESTRATIGRATF{A.

El principal problema que plantea la datacién de la Formacién de La Vifiuela,
después de lo expuesto en el apartado anterior, es el de la posicidn del limite Aqui-
taniense/Burdigaliense.

Los estudios recientes llevados a cabo sobre los estratotipos de ambos pisos (y
sobre secciones correlacionables, situadas en la misma regién) muestran que los
foraminiferos plancténicos, aunque en general no sean abundantes ni estén muy
diversificados en ellos, permiten situar ambos pisos en una escala bioestratigrafica
adecuada, puesto que una serie de especies (o0 morfotipos) presentes en uno, faltan
en €l otro. Prescindiendo de aquéllas que, indiscutiblemente, tienen sus hiohorizon-
tes de extincién o aparicién lejos del intervalo en que puede situarse el Hmite, y
de las que tienen morfologia poco caracteristica, por lo que su identificacién no es
demasiado segura, conviene resaltar que:

@) Son exclusivas del Aquitaniense, Globigerinoides primordius BLow y Ban-
~NErR (JENKINS, 1966, cf.; Szots, 1969; Pujor, 1970, cf.; Scorr, 1971;
PoieNaNT y Pujor, 1976) y Globorotalia (Turborotalia) kugleri Boryt
(Pujor, 1970; PoreNant y Pujyor, 1976).

b) Aparecen ya en el Aquitaniense, aunque se encuentran en e] Burdigaliense
y en términos mds recientes, Globigerinoides trilobus inmaturus Lx Roy
(Pujor, 1970; Poienant y Pujor, 1976, aff.; MuLLir y Pujor, 1979) y
Globigerinoides trilobus (REUsS) (Szd1s, 1969).

¢) Se encuentran en el Burdigaliense y no han sido citadas en el Aquitanien-
se, Globigerinoides oltiaperturus BorLl (Jenkins, 1966; Szors, 1969;
Porenant y Pujor, 1978; Murrir y Pujor, 1979), Globigerinoides tri-
lobus irregularis (Poienant y Pujor, 1978; MuLier y Pujor, 1979; ci-
tado en ambos casos como G. subsacculifer Cita et al.), Globigerinoides
subquadratus BRONNIMANN (PoigNanT y Pujor, 1978; Murrer v Pujor,
1979), Globoquadrina altispira globosa BorLr (PoieNaNT y Pujor, 1978;
MuLtEr y Pujor, 1979) y Globigerinoides sacculifer (BRrapy) (Szérs,
1969).
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El problema surge cuando se trata de traducir estos datos a las biozonaciones
basadas (al menos para este intervalo) en especies tropicales, tales como las .de
Borvi, 1966; Brow, 1969, y STAINFORTH et al., 1975. BEn efecto, el limite entre
las biozonas N. 4 y N. 5 (Brow) o de G. kugleri y de C. dissimilis (BOLLI, STAIN-
FORTH et al.) es el biohorizonte de extincién de G. (T.) kugleri BorLi, especie rara
en el dominio mediterraneo (jun solo ejemplar en el estratotipo del Aquitaniense!)
y €l limite entre los N. 5 y N. 6, o de C. dissimilis y de C. stainforthi, es el
biohorizonte de aparicién de G. insuets CUSHMAN y, STAINFORTH, especie pric-
ticamente ausente en el dominio mediterraneo. Para “traducir” los datos sobre
los estratotipos a tales biozonaciones hay que recurrir, por tanto, a la distribucién
de otras especies de foraminiferos suministradas por los autores que las han esta-
blecido ... y las contradicciones son bien evidentes.

x= oo
O [t
< ]
- o,
<—'. -
u Q
2. 2
[g»] -l
= 1]
wn - 3
(1] (73]
[47]
X Globigerinoides pfimdrdius Blow y Banner -
X Globorotalia (Turborotalia) kugleri Bolld
X X Globigerinoides trilobus inmaturus Le Roy
X X Globigerinoides trilobus trilobus (Reuss)
X | Globigerinoides altiaperturus Boll
X Globigerinoides trilobus irregularis Le Roy
X Globigerinoides subquadratus Bronnimann
X Globoquadrina altispira globosa Bolli
X Globigerinoides sacculifer (Brady)

Fig. 4—FEspecies presentes en los estratotipos (v paraesfratotipos) del Aquitaniense y del Bur-
digaliense (datos de Jenxins, 1966; Szors, 1969; Pujor, 1970; Porenant y Pujor, 1976;
PoreNant y‘PUJOL, 1978; MuLLer y Pujor, 1979)..

En la figura 5 se resefia la posicién del limite Aquitanienseé/Burdigaliense, se-
glin diversos autores que han utilizado datos de los estratotipos y las biozonaciones
a que nos venimos refiriendo. Las discrepancias estin a la vista y un andlisis de
las distribuciones de los foraminiferos planctdnicos suministradas por Borrr (1957),
Brow (1969) y SrainrorTH et al. (1975), cotejadas con el contenido faunistico
de los dos estratotipos, revelaria inconsistencias mayores (fig. 6). Pero esto ltimo
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Fig. 5—Posicién del limite Aquitaniense/Burdigaliense, seglin diversos autores.
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Fig. 6.—Distribucién de las especies resefiadas en la figura 4, segin Borii, 1957 (1); Brow,
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no es necesario, puesto que, por encima de cualquier otro razonamiento, es evidente
que el limite Aquitaniense/Burdigaliense debe definirse de una manera inequivoca,
por medio de algtin bichoriznnte ficil de reconocer y cosmopolita.

ANcLaDa, 1971, realizd una propuesta al respecto, por desgracia un tanto am-
bigua. Asi, mientras que en la pagina 2 se lee que G. quadrilobatus altiaperturus
Borr: (sic) presenta numerosas ventajas para marcar la base del Burdigaliense,
de la pagina 3 y de la tabla I se deduce que la base del Burdigaliense se situaria,
seglin este autor, en la desaparicién de G. primordius Brow y BANNER, especie
que se extingue un poco después de que aparezca G. altieperturus Borri (hecho
que hemos comprobado, repetidas veces, en nuestros materiales). Posteriormente
(1972, pag. 34) indico, otra vez “Nous avons donc proposé (AnNGLapa, 1971 D)
d’adopter comme marqueur de la base du Burdigalien, aussi bién en Aquitaine qu’en
Provence, G. quadrilobatus altiaperturus®.

Independientemente de cudl sea la idea estricta de ANGLADA, nosotros preferi-
mos adoptar, como limite Aquitaniense/Burdigaliense, el bichorizonte de primera
aparicion de G. altiapertwrus BoLLi, por varias razones:

a) La extincién de G. primordius Brow y BANNER no puede ser, en ningtn
caso, un bichorizonte tan fiable e isocrénico como la aparicién de G. al-
tioperturus BorLi, En efecto, la evolucidn G. primordius-G. trilobus s. 1.,
gradual, impide determinar, en muchos casos, si un organismo es un verda-
dero G. primordius.

b) G. (T.) kugleri BoLL1, ausente en el Burdigaliense estratotipico, es una
especie demasiado escasa en el dominio mediterraneo como para que st ni-
vel de extinmcién (préximo también al de aparicién de G. altiaperturus
Borr1) sea utilizable.

¢) G. inmatuwrus Ly Roy y G. trilobus (RBUss) estin ya presentes en el es-
tratotipo del Aquitaniense y aparecen, por tanto, antes que G. altiapertu-
rus BorLl. Ciertamente, hay grandes discrepancias en cuanto a la posicién
del nivel de aparicidén de estas dos “especies” (véase GonzArgz Donoso y
Morina, 1977-78), lo que, en principio, puede ser un indicio de hetero-
cronfa, pero en las Cordilleras Béticas aparecen, también, antes de G. al-
tiagperturus BoOLLI

d) G. irregularis LE Rov (= G. subsacculifer Cita et al.) aparece, en las Cor-
dilleras Béticas, casi al mismo tiempo que G. altioperturus BoLL y estd
presente en la base extrema del Burdigaliense del Area estratotipica (La
Bourasse, Porenant y Pujor, 1978), pero tiene una morfologia poco ca-
racteristica y ha sido poco citado a escala global ... escogerlo como indice
del limite no es, por tanto, adecuado.

e) Gq. altispira globosa BoLLI aparece, en las Cordilleras Béticas, después de
G. altiaperturus Borri, pero ha sido citado en términos mucho mis anti-
guos, incluso por debajo de la aparicién de G. primordius BLow y BANNER
(v.gr., Brow, 1969), por lo que la heterocronia de su biohorizonte es ma-
nifiesta, o presenta problemas taxondmicos.

) G. subquadratus BRONNIMANN y G. sacculifer (BRADY) son especies, evi-
dentemente, mas recientes que G. altiaperturus BorLi.

g) Frente a todo esto, G. altiaperturus BorL1 tiene todas las ventajas: es una
especie muy fcil de reconocer, cosmopolita, con un bichorizonte de apari-
cién —al menos aparentemente— bastante isocrénico ... En resumen, pen-
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samos que, a la vista de las citas bibliograficas, el limite Aqultanlense/
Burd1gahense puede hacerse coincidir con €l biohorizonte de primera apa-
ricién de Globigerinoides altiaperturus BoLL1,

Tomando_como limite inferior del Langhense el biohorizonte de prlmera apari-
cién de Praeorbulina (Cita y Brow, 1969), ¢l Bur digaliense quedaria asi delimitado
por dos biohorizontes bien caracteristicos y cosmopolitas.

Finalmente, dado que en este intervalo se pueden diferenciar tres biozonas de
foraminiferos plancténicos (biozonas de G. dltiaperturus, de C. stainforthi y de
G. sicanus, en la biozonacién de Morina, 1979) el Burdigaliense puede dividirse,
facilmente (al menos de una manera informal), en inferior, medio y superior.

N
CONCLUSIONES.

Los términos mas bajos observados de la Formacién de La Vifiuela no contie-
nen organismos caracteristicos del Oligoceno y/o del Aquitaniense (ni siquiera re-
sedimientados) y si, por el contrario, del Burdigaliense; no hay argumentos, por
tanto, para sospechar una edad mas antigua que el Burdigaliense (ni siquiera el
Agquitaniense superior). Los términos mdis altos observados contienen afin formas
que se extinguen a finales del Burdigaliense inferior.

La Formacién de La Vifiuvela tiene, por tanto, una edad Burdigaliense inferior;
su parté baja, perteneciente a la biozona de G. altiaperturus, subzona de G. altiaper-
turus (esto es, a lo que podemos denominar el Burdigaliense basal), es estricta-
mente correlacionable con los materiales del Burdigaliense basal de Almogia, Ca-
sabermeja y Alozaina (GoNzALEz Donoso et al., 1981), con los de la base del
Tramo de Murchas de la Depresidn de Granada (GonzALEz Dowoso, 1977-78) y
con los de la base de la Formacién Fuente de Vélez Rubio (GONZALEZ Dowoso
et al., en preparacidn), todos ellos transgresivos sobre las Zonas Internas de las
Cordilleras Béticas.

(Recibido el 15 de diciembre de 1982.)
Aceptado el 14 de marzo de 1983.)
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LAMINA I

1.—Globigerinotdes subquadratus BRONNIMANN, s. I Ejemplar MI-39, muestra GD-580, X 175.

2.—Intermedio entre G. altiaperturus BoiLl y G. subguadratts BRONNIMANN, s. /. Ejemplar
MI-41, muestra GD-583, X 120.

3 —Globigerinoides altiaperturus BoLLi, Ejemplar MI-46, muestra GD-584, X 120.

4—Catapsydrax dissimilis CusuMAN y BeErMUDEZ. Ejemplar MI-33, muestra GD-557, X 120.
S.—Globorotalia (Turborotalia) praescitule Biow. Ejemplar MI-43, muestra GD-579, X 120.
6.—Globorotalia (Turborotalia) acrostoma WezeL, Ejemplar MI-32, muestra GD-557, X 175.

7—Globigerina euapertura JENKINS, Ejemplar MI-44, muestra GD-561, X 120.








