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EL CORTE DEL NA V AZUELO (CORDILLERAS BETICAS, PROVINCIA DE GRANADA). 
POSIBLE HIPOESTRA TOTIPO DEL LIMITE OLIGOCENO/MIOCENO. 

J.M. GONZALEZ DONOSO• y E. MOLINA•• 

RESUMEN: 

El corte del Navazuelo permite estudiar una serie marina continua, con 
abundantes foraminíferos planctónicos, que abarca desde la zona de C . 
.selli~ subzona de C. angiporoide&, hasta la zona de G. primordiu.s, 
subzona' de C. trilobuL En consecuencia, este corte podría constituir un 
buen hipoestratotipo (eventualmente, holoestratotipo) del límite 
Oligoceno/Mioceno. 

Se establece, además una biozonación para estos materiales, que se ha 
c~mprobado en distintos puntos de las Cordilleras Béticas y se estudia 
el problema del lírrúte Oligoceno/Mioceno, llegándose a la conclusión 
de que lo más adecuado es hacerlo coincidir con el biohorizonte de 
primera aparición de Globigerinoides primordius. 

ABSTRACT: 

The Navazuelo allows to study a continuous marine section which 
extend from C. sellii zone, G. angiporoides subzone to C. primordius 
zone, C. trilobu.s subz;>ne; this setcion is very rich in planktonic 
foraminifora. AB a consequence it could be ueed as a hypostratotype 
(eventually the holostratotype) of the Oligocene/Miocene boundary. 

We establish a biozonation for these materials, that has been chec­
ked in different _points of the Betic Cordilleras. We also stu~y the 
problem of the Oligocene/Miocene boundary, reaching the conclusion 
that the best thing is to make it coincide with the biohorizon of first 
appearance of Globigerinoide1 primordw.s. 
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••Departamento de Paleontología. Facultad de Ciencias. Universidad. C.S.LC. Granada. España. 



l. INTRODUCCION 

Las unidades cronoestratigráficas actualmente en uso, adolecen de numerosos problemas,que 
pueden sintetizarse en dos fundamentales: establecer sus límites y poner de manifiesto ta­
les límites a la escala mundial. 

En lo que se refiere al primero, es obvio que dos unidades cronoestratigráficas sucesivas 
han de tener un límite común, dado que cada unidad cronoestratigráfica 'es el conjunto de 
materiales depositados durante un intervalo de tiempo concreto, el de la correspondiente 
unidad geocronológica. 

Pero, en la mayor parte de los casos, los estratotipos de unida~es cronoestratigráficas su­
cesivas no cumplen tal requisito; los intervalos de tiempo en que se depositaron los mate­
riales que los integran, o se solapan parcialmente, o dejan huecos entre si (de extensión 
insuficiente, casi siempre, para justificar la creación de una nueva unidad). 

Surge así la necesidad del estratotipo de límite (boundary-stratotype) que puede localizar­
se en un área geográficamente diferente de aquellas en que se enclavan los estratotipos de 
las unidades cronoestratigráficas que delimita (Hedberg, ed., 1976, p.83-86). 

Si, además, los estratotipos de límites se escogen de manera que coincidan con biohorizon­
tes facilmente identificables y reconocibles a la escala mundial, el segundo problema alu­
dido, esto es, el de reconocer los límites de las unidad~s cronoestratigráficas, queda en 
parte paliado (dejando aparte, por supuesto, los problemas de la no estricta isocronidad de 
los biohorizontes y de la no existencia de organismos presentes en todos los materiales de­
positados durante un intervalo de tiempo). 

Actualmente, el "Working Group on the Paleogene/Neogene Boundary, I.U.G.S.-Commission on 
Stratigraphy" (Chairman Prof. F. Steininger) trata de definir un estratotipo de límite para 
el tránsito Paleógeno/Neógeno. De todos los cortes de las Cordilleras Béticas que permiten 
estudiar dicho tránsito, el del Navazuelo -objeto de esta nota- es el que presenta mejores 
características: buenas condiciones de observación, serie potente y continua, muy rica en 
foraminíferos planctónicos y que abarca casi todo el intervalo N.l (=P.20)/N.4 de la zona­
ción de Blow (1969). Pensamos, por elle, que este corte puede constituir un buen hipoestra­
totipo del límite Paleógeno/Neógeno (o, incluso, el holoestratotipo, si no se encuentran 
cortes más ventajosos). 

Un segundo aspecto, también incluido en este trabajo, es el de proponer una biozonación,ba­
sada en foraminíferos planctónicos, de los materiales infra y suprayacentes a este límite. 

2. SITUAC'ION GEOGRAFIC' A Y GEOLOGIC' A 

El corte del Navazuelo está situado en el N. de la Provincia de Granada,término Municipal 
de Guadahortuna, hoja 20-39 (970), Huelma, del Mapa Militar de España 1:50.000. 
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La serie estudiada aflora 2 kms. al E. del Cortijo "El Navazuelo", a lo largo del Arroyo Pi­
letas, entre el Cortijo de Fuente de los Potros y el Cerro Granada (cota 1240). 
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Las coordenadas U.T.M. de los dos puntos que delimitan el corte son las siguientes: 

Cortijo de Fuente de los Potros: 30SVG649539 
Cerro Granado: 30SVG655526 

El mejor acceso al corte es el camino que parte del km. 176 de la Carretera Nacional 324 
(Córdoba a Almería por Jaén) y conduce al Cortijo de Fuente de los Potros. 

Geológicamente, el corte del Navazuelo se situa en las Cordilleras Béticas, Zona Subbéti­
ca, y está enclavado en la cuenca terciaria que se extiende al N. de Sierra Arana . 

3. LITOLOGIA 

La serie presenta un buzamiento general de unos 20ºhacia el Sur. La potencia total de la 
parte expuesta es cercana a 250 m. 

Litológicamente es poco variada desde la base hasta el techo, constituyéndola una alternan­
cia rítmica de calcarenitas y margas, con predominio de unos u otros términos en los dis­
tintos sectores de la serie (ver gráfico 3) . 

La mayoría de los estratcs calcareníticos presentan una laminación paralela difusa y un as­
pecto masivo. Pero a veces aparecen estructuras sedimentarias de ordenamiento interno, ta­
les como estratificación graduada , laminación paralela y "current-ripples".Incluso, en es­
tos mismos estratos, se pueden observar estructuras de corrientes, estructuras orgánicas y 
estructuras de carga. 

Tódo esto indica que los estratos calcareníticos han sido formados por corrientes de turbi­
dez; al tratarse de un depósito turbidítico precedente a una fase orogénica, podemos hablar 
-en este caso- de una facies flysch. 

Para evitar el riesgo de r~moción, propio de tal tipo de depósitos, hemos tomado las mues­
tras para el estudio de la microfauna planctónica en el techo de los intervalos margosos, 
esto es, en la parte autóctona del depósito. No obstante, también hemos recogido algunas 
muestras en la parte inferior de los intervalos margosos, comprobándose así que la remoción 
es prácticamente inexistente en la misma. 

Desde el muro al techo de la sede, se pueden diferenciar los siguientes términos: 

a) 20 m. de materiales predominantemente margosos, de color gris oscuro, pertenecientes a la 
biozona de Glob.(9e.11 . .ú1a lle.ll..iÁ. 

b) 60 m. de alternancia rítmica de calcarenitas y margas; la mayor parte de estos materiales 
corresponden a la zona de Giob.(ge!Lina angu..ll6u.tu~a..li.ll;hacia la cima de este término, la se­
rie se hace más caliza y se localiza el límite con la zona de Globige!Lino.(de,i. pltÁmolf..CiA:.u6. 

c) 70 m. de materiales predominantemente calizos, pero con niveles margosos intercalados,que 
permiten atribuirlos también a la zona de Globige.~noide.ll pltÁJYlo~d..úu.. 

d) 45 m. de alternancia de materiales calcareníticos con otros margosos, bien desar rollados 
y también pertenecientes a la zona de Globige.!Linoide.li pltÁJYlo~d.<:ull. 

e) coronando la serie, en Cerro Granado, 50 m. de facies flysch muy rítmica, con gran des­
arrollo de laminación paralela y "convolute bedding" . La fracción arena es muy abundante y 
en los intervalos margosos, de tonos claros, se aprecia un gran empobrecimiento de la micro­
fauna. 
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4. BIOESTRATIGRAFIA 

La abundancia de foraminíferos planctónicos a lo largo de casi todo el corte, permite esta­
blecer una biozonación por medio de los mismos, biozonación que se ha podido contrastar en 
otros cortes de las Cordilleras Béticas, revelándose válida. 

Se han diferenciado tres biozonas de intervalo, limitadas por biohorizontes de primera apa­
rición (B.P.A.) de organismos fáciles de reconocer y repetidas veces citados a la escala 
mundial. La correlación de estas biozonas con las establecidas en otros puntos es, por estas 
razones, fácil en general. 

Las tres biozonas se han subdividido, a su vez, en subzonas, por medio de biohorizontes de 
extinción -biohorizontes de última aparición, B.U.A.- o de primera aparición, en este Último 
caso, de organismos menos utilizados como índices zonales a la escala mundial, de acuerdo 
con los datos existentes en la bibliografía. Estas subzonas tienen valor regional pues son 
también reconocibles en otros sectores de las Cordilleras Béticas, pero su correlación a gran 
distancia es más problemática. 

ZONA DE GLOBICERINA SELLll 

Denominación correcta: biozona de intervalo de Glob~ge!Úna 6e..llli(B.P.A.)/Glob~geJl..i.na angu­
~u.twi.ali.l. (B. P.A.). 

Intervalo comprendido entre la aparición de G. 6e.ll.,iA_y la aparición de G. ang~utlJ./l.a.li.6. 

La serie del Navazuelo comienza cerca de la mitad de esta zona, por encima del nivel de ex­
tinción de las pequeñas P6e.udoluu.t.igeJl..i.na, biohorizonte apropiado para delimitar la subzona 
inferior de la zona de G. 6e.ll.,iA_. 

Subzona de Globigeril'llJ angiporoides 

Denominación correcta: subzona de intervalo de P6eudoluu.t.ige.IU.na baJr.badoen6~ (B.U.A.)/Glo­
b~gvi..i.na angipo4o.i.de6 (B.U.A.). 

Intervalo comprendido entre la desaparición de P. ba11.badoen6~ y la desaparición de G. ang¡­
po4o.i.du. 

Subzona .fe Globigeri11a ampliapertura 

Denominación correcta: subzona de intervalo de G. ang¡po4o~de6 (B.U.A.)/Globige~na anguLí-
6utu.JLa.li.6 (B. P. A.). 

Intervalo comprendido entre la desaparición de G. ang¡po4o¡de6 y la apar1c1on de G. anguLí-
6utu4alú. En nuestros materiales, el B.P.A. de G. ang~utlJ./l.a.li.6 coiucide con el B.U.A. de 
G. ampliape11..tu4a. 

ZONA DE GLOBIGERINA ANGULISUTURALIS 

Denominación correcta: biozona de intervalo de Glob¡g~a dttg~ut~ (B.P . A. )/Glob¡­
ge~o¡de6 p!L(mo4clúui (B.P.A.). 

Intervalo comprendido entre la aparición de G. ang~utivi.a.l..l& y la aparición de G. plt.-imo4-
diu6. 
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Subzona de G/oborotalia (Turborotalia) opima opima 

Denominación correcta: subzona de intervalo de G.t'.ob.igVU:na. a.ngu.ll~u.tUJta.lú. (B. P. A.) /G.t'.obo­
//.ot.a.U.a. (TWLboM.ta.Ua.) op.úna op-Ona (B. u. A.). , 

Intervalo comprendido entre la aparición de G. a.nguiÁJ.iu.tU//.a.lú. y la desaparición de G. op.i­
ma op.úna. 

Subzona le G/obigerina 0U1Jchilaensis fariasi 

Denominación correcta: subzona de intervalo de G.t'.oboll.Cta..Li..a. (TUJtbo1to.ta.Ua.) op.úna op.úna (B.U.A.)/ 
Glob.igelt..ino.ide6 pl[,Ún(}/U:Ü.u.6 (B.P.A.). 

Intervalo comprendido entre la desaparición de G. op.úna op.úna y la aparición de G. p!Umo//.­
d.i.u.I.; G.o. 61VL.i.a..6.i tiene una distribución algo más amplia, pero es especialmente frecuente 
en esta subzona. 

ZONA DE GLOBIGl'RINOIDES PRIMOROIUS 

Denominación correcta: biozona de intervalo de G.t'.ob.igVU:no.idv.. p}[..(moJU:Ü.U6 (B.P.A.)/Giob.ige­
Jt.ino .idv.. a..lt.i.a.peAfu!r.u6 ( B • P • A. ) • 

Intervalo comprendido entre la aparición de G. p!Umo!U:Ü.u.6 y la apar~ción de G. a..lt.i.a.peJLtu­
//.U6. 

En la serie de Navazuelo, las primeras formas de G. plt..imo1td.i.u.l.,con abertura secundaria pe­
queña, casi indistinguibles de Glob.ige//..ina.,evolucionan rápidamente a formas con abertura 
secundaria relativamente grande y,casi . inmediatamente,a otras con más de una abertura secun­
daria (G. c6. p)[..(mo/U:Ü.u.6). 

Subzona de Globigerinoides primordius 

Denominación correcta: subzona de intervalo de G.t'.ob.ige//..ino.ide-t. p)[..(molf.llú.v., (B.P.A.)/Giobo//.o­
ta.l.ia (TUJtbo1to.tai..<:a) tiem.ive//.a (B.P.A.). 

Intervalo comprendido entre la aparición de G. p//..Uno//.d.iu.J. y la aparición de G. 6em.ive//.a. 

S11bzo11a de Globororalia ( furbororalia) semivera 

Denominación correcta: subzona de intervalo de G.t'.obo1totai.ia (Tu1tbo1tota..Li..a.) 6e.m.ive//.a(B.P.A.)/ 
Glob.ige//..ino.ide6 t//..i.t'.obU6 h.i. (B.P.A.). 

Intervalo comprendido entre la aparición de G. 6em.ive//.a y la aparición de G. t//..iiobU6 6.i. 
Aunque el biohorizonte de G. 6e.m.ive//.a es un B.P.A., hemos considerado este intervalo como 
subzona, dado que la especie en cuestión ha sido poco citada en la bibliografía. 

Subzona de Globiger/noides tri/obus s. l. 

Denominación correcta: subzona de intervalo de G. t~..ilobuh 6.i. (B.P.A.)/G. a..lt.i.a.pe//.tU//.Ub 
(B.P.A.). 

Intervalo comprendido entre la aparición de G. t//..iiobU6 6 • .t'.. y la aparición de G. a.it.la.peJt-
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tultu6. Bajo la denominación G. tJLltobUJ; 6.l., incluimos G . .tJi..il.obUJ; y G • .tJi..il.obUJ; .úuna..t:UIWA. 
Aunque el biohorizonte de G • .tJi..il.obw. 6.l. es un B.P.A., hemos considerac:l.o este intervalo 
como aubzona, en función de las divergencias existentes en cuanto a la localización del bio­
horizonte en cuestión. 

Al tratar de correlacionar nuestra biozonación con otras de las propuestas en los últimos 
años, surgen tres problemas fundamentales (dejando aparte problemas menores, que trataremos 
en la discusión de cada una). 

a) Varios autores utilizan el B.P . A. de G. op.üria op.úna,situándolo en niveles relativamente 
recientes, posteriores al B.U.A. de P. ba.11.ba.doel1..6.<A. 

Pero este biohorizonte es, aparte de más antiguo en nuestros materiales, difícil de utilizar 
(véase también Blow, 1969, p.217-218). 

b) Los B.P.A. y B.U.A. de G. lw.gle!U., usados en barias biozonaciones, no son utilizables en 
nuestros materiales (y en Europa en general) pues G. lw.gle!U. es una fonna poco abundante y 
que sólo se encuentra esporádicamente. 

En general se indica que el B. P.A. de G. kugle!U. es ligeramente anterior al B.P.A. de G. p!U.­
molLci<.u.6. La correlación por tanto, aunque aproximada, es posible. 

El B.U.A. de G. kugle!U presenta mayores dificultades, puesto que existe un desacuerdo casi 
total respecto a su relación con los B.U.A. de G. t.iu:lob~ 6.l. y G. aLt.i.apell.-tulUL6 (e inclu­
so en lo que se refiere a las relaciones mutuas de ambos biohorizootes) como queda reflejado 
en la fig. 3 . 

Bolli (1957) Blow (1969) 

r kuglePi, t. a ltiaperturu, t. tr-i loba .i q. trilobus 

.i t ·. inmatura ..!. q . al tiapertul'Us 

T kuglePi 

Bizon y Bizon (1972) ..!. q.quadrilobatus 

..U bg te ri, al tiaperturus, tPilobus ..!. q. inmatul'US 

Stainforth et al. (1975) Pos turna (1971) 

.1 q. triioba T kuglePi 

y kugleri, q. al tiapertura 
.1 al t iaperturus 

..!...!. tl"ilobus, inmaiul"Us 

En resumen, el B.U . A. de G. kugle!U. puede ser anterior o posterior al B.P.A. de G. aLt.i.ape~­
tUIU.l.6 y posterior al de G. t!U.lobu6. En los casos en que se utiliza este biohorizonte hemos 
optado, por tanto, por establecer la correlación mediante una línea oblicua. 
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c) En fin, tenemos por Último el problema de la relación entre los B.P.A. de G • .tJril.obu.6 6.l. 
y G. ctlt.lapVLtuJua,. 

En el corte del Navazuelo, el empobrecimiento de la microfauna planctónica en los niveles 
más altos no permite poner de manifiesto el B.P.A. de G. alü.ape.JLtww.6,pero en otros cortes 
de las Cordilleras Béticas hemos podido observar que el B.P.A. de G. t1Lilobu6 6.l. es ante­
rior al de G. alü.apell.tuJuu.. Por otra parte, la aparición de G . .tJril.obl.Ui .tJril.obu.t. es prácti­
camente simultánea con la de G . .tJril.obu.6 i~. 

Un examen de las relaciones mutuas entre estos B.P.A. según los datos suministrados por 
diversos autores (fig. 3) muestra discrepancias generalizadas. 

Esto puede deberse a diferencias en el concepto de las distintas especies o subespecies, 
a razones ecológicas o a problemas de mi~raciones. 

La biozonación de Bolli, 1966, basada en otra anterior del mismo autor (1957) con algunas 
modificaciones, presenta algunos problemas de correlación. 

La biozona de G. amp.lú1pell.tU11.a. tiene como base el B.U.A. de H. micll.a.. Tal biohorizonte se 
localiza a finales del Eoceno en el dominio mediterráneo (Bizon y Bizon, 1972; Hartínez Ga­
llego y Malina, 1975) pero en el área tropical es mas reciente. Dado que, según Blow (1J69) 
el 8.U.A. de P. miclUl .es sólo un poco anterior al B.U.A. de P. baJtbadoeJUi~ y que esta úl­
tima especie fué descrita con posterioridad al trabajo de Bolli (1966), parece razonable 
pensar que el biohorizonte utilizado por Bolli es aproximadamente (si no estrictamente) co­
rrelacionable al de P. baJtbadoen6~. 

Por otra parte, la biozonación de Bolli (1966) utiliza también el B.P.A. de G. op.úno. op.úno., 
y los B.P.A. y B.U.A. de G. kugie!Li, con los consiguientes problemas anteriormente expues­
tos. 

Cati et al. (1968) propusieron una biozonación para el Neógeno ct.Gl l~a mediterránea. Defi­
nieron una zona de G. <Ü.66~,con una subzona inferior de G. plr.ÁmO~d.i.t.u., que sería el 
intervalo comprendido entre la aparición del indicador subzonal y la aparición concomitante 
de G. t!Ulobu.t. 6.l. y G. alü.apell.tuJ!.Ui>. Ahora bien, ambas especies no aparecen en el mismo 
nivel, corno hemos visto; si interpretamos el término "aparición concomitante" como primer 
nivel en que ambas especies coexisten, la subzona de Cati et al. sería estrictamente corre­
lacionable a nuestra zona homónima. 

La biozonación de Blow (!~69) es fácil de correlacionar con la aquí propuesta. Las zonas N.l, 
N.2, N.3 y la base de la N.4 son estrictamente equiparables a las nuestras y sólo existe el 
problema de que Blow indicó que el B.U.A. de G. a.ngipo~oideJ. es anterior al de P. baJtbadoen-
6i6, en contra de lo que se observa en nuestros materiales (véase también Berggren y Amdu­
rer, 1973). El techo de la zona N.4 sí presenta problemas, pues Blow utilizó el B.U.A. de 
G. kugie~. 

La biozonación de Postuma (1971) es en buena parte correlacionable con la nuestra; sólo exis­
te el problema de que utilizó el B.P.A. de G. kugie~. indicando que el B.P.A. de G. p11Aino~­
diu6 es anterior o simultaneo (chart 3). 

La biozonación de Nicora (1971) sólo distingue dos biozorias para el intervalo aquí estudia­
do. La zona 1, aunque no tiene una base definida, comprende toda la extensión de G. <Ü.66imi­
li6, G. t~paltt:ita, etc.,por lo que debe abarcar, al menos, nuestras biozonas de G. 6e.1.1.Li.. 
(parte superior) y G. anguii6utu~. Por otra parte, dado que los límites entre las bio­
zonas 1-2 y 2-3 son los B.P.A. de G. pltAino~ y G. t~obu.6, respectivamente, no hay pro­
blemas de correlación, salvo que Nicora (p.198) indicó que la aparición de G. ctlt.lapell.tuJuu. 
tiene·lugar hacia la mitad de la zona 2, esto es, antes del B.P.A. de G . .tJril.obu.t.. 
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Bizon y Bizon (1972) propusieron una biozonación para el dominio mediterráneo; aunque no 
dieron una definición de las distintas biozonas se puede interpretar la extensión de las 
mismas, en función del cuadro de distribución. 

La biozona de G. op.úra op.úra plantea el problema ya anteriormente citado: de acuerdo con 
el cuadro, su B.P.A. sería sincrónico con el de G. a.nguL<Au..tu.ll.llL.iA. La biozona de G. kugle.­
Jc..i.. tiene un sentido distinto al que le dio Bolli (1957, 19b6), pues se extiende desde el 
B.P.A. del indicador zonal al B.P.A. de G. plt..Úno~d-i.u..6. La biozona de G. pJU..mo~cllut. podría 
ser estrictamente equivalente a la nuestra, dado que la siguiente (G. di..&6~/G. o..lti..o.­
pell.tu!UL6) parece ser el intervalo comprendido entre el B.P.A. del segundo y el B.U.A. del 
primero, pero queda una cierta duda en función de que en el cuadro de distribución indica­
ron la aparición simultánea de G. tJU..lobu6 y G. a.lt.útpe.'1..tu!U.L6. 

Martínez Gallego (1974)diferenció dos zonas de G. 6e.ll..l.i y G. a.ngul..l6utuJl.a.Ll6, estricta­
mente corr~lacionables con las nuestras, pues los indicadores zonales utilizados son los 
mismos. 

La biozonación de Stainforth et al. (1975) presenta, en su parte inferior, los mismos pro­
blemas de correlación que la de Bolli (1966). Se utiliza el B.U.A. de P. mic.IUl,y en la fig. 
15 se indica "P6eudoha1;.tige.ll-ÚU1, especially P. mic11.a" y en la pág. 77 "Level of extinction 
of species of P6eudoha1;t.<.ge.Jc..i..na", aunque no se hace referencia a P. baJtbadoe.n.6-<.6 o P. na­
gue.w.<.ch.<.e.n6.<.4. Por otra parte, se utiliza el B.P.A. de G. op.úna op.úna (que en este caso se 
indica como ligeramente anterior al B.P.A. de G. a.ngul..l6utu.1Ull.<.6). En fin, otro problema 
de correlación viene determinado por el B.U.A. de G. kugle.JU.., pues Stainforth et al. (fig.16) 
indican que es simultáneo con el B.P.A. de G. al.tiapVl-tuJw.1> ·y · ambos anteriores al B.P.A. 
de G. quadJU..loba..tu..6 tJU..lobu6. 

5. CRONOESTRATIGRAFIA 

El problema del límite Oligoceno/Mioceno es fundamental a la hora de establecer la correla­
ción de la escala bioestratigráfica aquí propuesta con la escala cronoestratigráfica. 

Este problema, a su vez, involucra diversos aspectos que trataremos de la forma más resumi­
da posible, puesto que la literatura existente al respecto es muy abundante y, frecuente­
mente, reiterativa. Esto supondrá la omisión de algunas citas biblio~ráficas y de las opi­
niones -incluso recientes- de algunos autores . 

El desarrollo histórico del concepto del Oligoceno y de los distintos pisos que incluye, es 
extremadamente complejo; en los últimos años se han publicado varias síntesis sobre estos 
aspectos (vg. Berggren, 1971; Carloni y Selli, 1971). El Aquitaniense ha sufrido también 
vaivenes, tanto en lo que se refiere a su posición estratigráfica como a sus límites; unos 
autores lo han incluído en el Oli~oceno y otros (los más) en el Mioceno. 

a) Utilizando la biozonación de Blow (1969), el estratotipo del Chattiense, piso considerado 
por muchos autores como el Último del Oligoceno, termina hacia el final de la zona N-l(Ber­
ggren, l969) o hacia el principio de la misma (Blow, 1969) no coincidiendo su cima con nin­
gún biohorizonte característico. 

b) La base del estratotipo del Aquitaniense, designado por Dollfus (1909, 6ide. Vigneaux y 
Marks, 1971) pertenece a la zona N-4 pero no exactamente a la base de la misma, como ha si­
do puesto de manifiesto por varios autores. 

Así, Jenkins (1966), en su estudio de dicho estratotipo,indicó la existencia (en solo una 
muestra, y no basal) de G. c6. G.p!Umo~u.6, interpretándolo como una forma intermedia en­
tre G. pJU..mo~clúu. y G. a..U.úlpe.JLtwuu.. Anglada (1971, 1972) indicó tamb .' én que se trata de 
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formas evolucionadas de G.plti.moll..d.i.tu., pero que serían intermedios entre esta especie y G. 
q ua.dJLU.o ba.tu.6 • 

El problema radica, en sentido análogo al caso anterior, en que la base del estratotipo del 
Aquitaniense tampoco parece coincidir con ningún biohorizonte correlacionable a la escala 
mundial. 

c) El intervalo Chattiense estratotípico-Aquitaniense estratotípico (esto es, en términos 
bioestratigráficos, las zonas N-1 (parte), N-2, N-3 y N-4 (parte)) ha sido interpretado de 
diversas maneras,como queda referido en Berggren (1971),Carloni y Selli (1971) y obras más 
recientes, por los diversos autores que se han ocupado del problema, basándose en argumentos 
históricos, de renovaciones faunísticas y/o florísticas (contradictorios según se infiere de 
las opiniones opuestas existentes), regionales (como el de querer hacer coincidir el límite 
con una transgresión), etc. 

Así, se habla de un Chattiense s . l. (ascendiendo el límite superior del piso en cuestión),de 
un Aquitaniense s.l. (descendiendo el correspondiente límite), de un Bormidiense, de un Eo­
chattiense (•Chattiense s.s. en parte) y un Neochattiense, etc . 

d) Ateniéndonos a criterios de tipo "legal" (y que, además, son a todas luces razonables),la 
I Asamblea del Comité del Neógeno Mediterráneo en Viena (1959) así como la de Berna (1964) 
recomendaron la siguiente sucesión. 

Mioceno Aquitaniense 

Oligoceno Chattiense 

Y el Programa de t~rrelaciones Geológicas Internacionales reconocio, en 1968 , que la base del 
corte del Moulin Bernachou marca el principio del Aquitaniense y del Miocenq (6ide Anglada, 
1971). 

Pero, como hemos visto en el apartado b), dicho nivel no coincide con ningún biohorizonte sig­
nificativo. 

Creemos que la solución más lógica al problema, sería la de escoger un estratotipo de límite, 
coincidente con un biohorizonte fácilmente correlacionable a la escala mundial, y lo más pró­
ximo que sea posible al nivel basal del Aquitaniense estratotípico. 

Tal estratotipo serviría de límite 1) entre el Aquitaniense y el piso inferior (Chattiense,de 
acuerdo con las recomendaciones del Comité del Neógeno Mediterráneo, Bormidiense, Neochattien­
se, u otro, si un Comité Internacional del Paleógeno tomara otra resolución); 2) entre el Oli­
goceno y el Mioceno; 3) entre el Paleógeno y el Neógeno. 

e) De acuerdo con la International Stratigraphic Guide (Hedberg ed, 1976, p.84) "Particular­
ly useful points for boundary-stratotypes of chronostratigraphic units include biostratigra­
phic horizons in marine sequences · with abundant planktic fossils, points that can be dated 
accurately by radiometric determinations, and points of magnetic reversa!". 

Varios biohorizontes significativos de foraminíferos planctónicos son próximos a la base del 
estratotipo del Aquitaniense. 

Elegir uno de los posteriores como límite (como el B.P.A. de G. ~JUi.oblUl ~.l., el B.P.A. de 
G. al,t..i,a.pefl..tUJlU).), o el B.U.A. de G. angulA:Au.tultai...u.) reduciría extremadamente o anularía por 
completo el Aquitaniense. 

Es, por tanto, más ló"gico escoger uno inferior. De los distintos que podrían proponerse, dos 
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son especialment~ citados a . escala mundial: el B.P.A. de G. kuglVLi y el B.P.A. de G. p!Umo~­
<Üu.6. 

El B.P.A. de G. kuglVLi ha sido utilizado por varios autores como límite inferior de la zona 
homónima (vg. Bolli, 1957). Pero este datum tiene el inconveniente de que G. kuglVLi es una 
especie que sólo aparece esporádicamente en Europa. Así, por ejemplo, Poignanty Pujol(l976) 
en su estudio del estratotipo del Aquitaniense, citaron un solo individuo de esta especie,en 
las capas de Lariey (hacia la mitad del estratotipo). En nuestros materiales aparecen esca­
sos ejemplares de esta especie en algunas muestras de la zona de G. plt,(mo~<U.u.t.. subzona de 
G. 6emiveJl.4. En ambos casos, el B.P.A. local de la especie es muy posterior a su B.P.A. en 
la zona tropical (zona N.3 de Blow, 1969). 

El B.P.A. de G. pllÁMC~d.ú.i..6 fué utilizado para caracterizar la base del Mioceno por Cati et 
al., 1968, y ha sido usado por diferentes autores en el mismo sentido. Sus ventajas han sido 
puestas de manifiesto repetidas veces (vg. Blow, 1969). 

Pero Butt (1966, 6~de Berggren, 1971) citó la coexistencia, en Escornebéou (Aquitania) de 
Nwmul.é..teó y Glob~geJU:no~de-6. Esta asociación fué reputada de anómala o de parcialmente ro­
dada por Berggren (1971), tras reestudiar los ejemplares de Butt. 

Posteriormente, Alviniere et al. (1973)reestudiaronla fauna de Escornebéou, observando tam­
bién que Glob~geJU:no~deó coexiste con Nwnn:.iLi.teó.Concluyeron que la aparición de Glob~geJU:­
nuideó tuvo lugar durante el Oligoceno y que, por tanto, no puede utilizarse para marcar el 
límite Oligoceno/Mioceno. 

Si pudiera afirmarse, sin lugar a dudas, que la asociac1on de Escornebéou es absolutamente 
normal, sin remociones, podríamos enfrentarnos con el dilema de si es Glob~geJU:no~deó quien 
aparece en el Oligoceno, o Nwrrnu.Llteó quien se extingue en el Mioceno. Blow (1969, p.202) 
en un párrafo que podríamos calificar de profético, indicó: "It may be expected, for example 
that sorne French workers who derive their ideas from HAUG's "nummulitic" and "post-nununuli­
tic" may still oppose the recommendations of the "Comité du Néogéne" and consider that the 
Miocene/Oligocene boundary is best placed just subsequent to the top of Zone P.19 (i.e., wi­
thin Zone N.l (=P.20)) on the grounds that reticulate Nwrmu.f.Lteó become extinct at the top 
of the Rupelian and that the Chattian molluscan faunas of Kassel are still Palaeogene". 

Pero Bizon, Bizon y Durand (1974) llegaron a conclusiones idénticas a las de Berggren(l971) 
<'On ocasión del estudio de un testigo de la plataforma continental, a 16 km . de Escornebéou. 
Encontraron también una asociación anómala de faunas: Oligoceno inferior-medio y Mioceno in­
ferior, llegando a la conclusión de que las primeras son formas rodadas, consecuencia de la 
transgresión neógena. Las anomalías de las faunas de Escornebéou, que también afectan a la 
asociación macroforaminíferos (Adams,6ide Bizon, Bizon y Durand, 1974) se podría explicar po 
el mismo fenómeno, y existen argumentos paleogeográficos que avalan esta idea. 

Fuera del área europea, el biohorizonte de G. p.iUmo.11.d.iuó ha sido también criticado . 

Seiglie (1973) puso de manifiesto la existencia de G. tJr...il.obtLó plUJno~<Üu.ti,sin G. kuglVLi, 
en muestras de Puerto Rico. Indicó dos alternativas posibles: a) G. kugleJU: estaría ausen­
te por razones ecológicas, b)G . .tJt,i,lobuJ.i p.iUmo~~u~ aparecería antes que G. kugleJU:;aunque 
sin decidirse rotundamente, parece deducirse del texto que se inclinaba hacia la se~unda 
hipótesis. Pero hay que decir, al respecto, que todas las formas citadas en asociación so­
brepasan el B.P.A. de G. p.'!Ámo.11.<Üu.ti,al menos en nuestros materiales. 

Stainforth et al. (1975, pp.80-81, 162c) encontraron, eü muestras del Golfo de Méjico, G. 
qua.dJr...il.oba..tuJ.i plt..ÚnO~~tLó,e incluso su evolución a G . .tJt,lloba, G. 6accu.L<'.6e.Jt y otros, antes 
de la aparición de G. kuglVLi, "cerca" del B.U.A. de G. op.úna op.úna. 

238 



EL CORTE DEL NA V AZUELO POSIBLE tDPOESTRA TOTIPO 

En fin, Postuma (1972) indicó la presencia (dudosa) de G. plLilnoll..CiiJu. antes del B.P.A. de 
G. lw.glelti (chart 3), utilizado por este autor como límite Oligoceno/Mioceno. 

Ahora bien, la presencia de G. plLiJnoll..Cii.Ju, en el Oligoceno se basa, en todos estos casos,en 
la suposición de que el B.P.A. de G. lw.gtelti es más isocrónico que el de G. plt.lmoll..CiiJu..Tal 
punto de vista es fácilmente criticable; piénsese, por ejemplo, que G. lw.gleJL-i está casi au­
sente en los materiales europeos, probablemente por razones de tipo ecológico. 

En resumen, no creemos que existan razones suficientes para afirmar que el B.P.A. de G. p!Li.­
mo.'td.lu.6 no es isocrónico, en la medida que los mejores biohorizontes puedan serlo. 

C~CLUSION 

En función de todo lo expuesto, creemos que el límite Oligoceno/Mioceno debe hacerse coinci­
dir con el biohorizonte de primera aparición de Gtobige.JIA.no.i.de,t, plLilno.'td.lu.6 Blow y Banner,por 
tratarse de un biohorizonte próximo a le base del estratotipo del Aquitaniense, y que se pue­
de poner de manifiesto a la escala mundial, gracias a le amplia dispersión geográfica de esta 
especie. 
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LAMINA 1 

l. Globigerina se/li (Borsetti). Ejemplar EM • 11, muestra NA - 4, subzona de C. semive­
ra x 125. 

2. Globigerina angiporoides Homibrook. Ejemplar EM- 7, muestra NA - 12' 8, subzona 
de C. angiporoides x 125. 

3. Globigerina ampliapertura Bolli. Ejemplar EM- 12, muestra NA - 13, subzona de C. 
angiporoides x 125. 

4. Globigerina angulisu rural is Bolli. Ejemplar EM - 9, muestra NA - 10'7, su bzona de C. 
o. fariasi x 125 

5. Globigerinoides cf. primordiu; Blow y Banner. Ejemplar EM - 4, muestra NA - 7, sub. 
zona de G. primordius x 125. 
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LAMINA 11 

1. Cloborotalia (Turborotalia) opima opima Bolli. Ejemplar EM - 8, muestra NA - 11, 
subzona de C. opima opima x 125. 

2. Globigerinoides primordius Blow y Banncr. Ejemplar EM - 2, muestra NA - 4, subzo­
na de G. semivera X 125. 

3. Globorotalia (Turborota/.ia) semivera (Hornibrook). Ejemplar EM - 17, muestra NA -
4, su bzona de G. semivera x 125. 

4. Globorotalia (Turborotalia) semivcra (Homibrook). Ejemplar EM - 5, muestra NA-4, 
subzona de C. semivera x 125. 

5. Globorotalia (1iuborotalia) pseudokugleri Blow. Ejemplar EM - 18, muestra NA· 4, 
subzona de C. semivera x 200. 
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