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EL CORTE DEL NAVAZUELO (CORDILLERAS BETICAS, PROVINCIA DE GRANADA).
POSIBLE HIPOESTRATOTIPO DEL LIMITE OLIGOCENO/MIOCENO.

J.M. GONZALEZ DONOSO* y E. MOLINA®**

RESUMEN:

El corte del Navazuelo permite estudiar una serie marina continua, con
abundantes foraminiferos planctonicos, que abarca desde la zona de G.
sellii, subzona de G. angiporoides, hasta la zona de G. primordius,
subzona de G. trilobus. En consecuencia, este corte podria constituir un
buen hipoestratotipo (eventualmente, holoestratotipo) del limite
Oligoceno/Mioceno.

Se establece, ademds una biozonacion para estos materiales, que se ha
comprobado en distintos puntos de las Cordilleras Béticas y se estudia
el problema del limite Oligoceno/Mioceno, llegindose a la conclusion
de que lo mas adecuado es hacedo coincidir con el biohorizonte de
primera aparicion de Globigerinoides primordius.

ABSTRACT:

The Navazuelo allows to study a continuous marine section which
extend from G. sellii zone, G. angiporoides subzone to G. primordius
zone, G. trilobus subzone; this setcion is very rich in planktonic
foraminifera. As a consequence it could be used as a hypostratotype
(eventually the holostratoty pe) 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 study 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 Globigerinoides primordius.

*Departamento de Geologfa. Facultad de Ciencias. Universidad. Malaga. Espaiia.
»*Departamento de Paleontologia. Facultad de Ciencias. Universidad, C.S,LC. Granada, Espana



1. INTRODUCCION

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

En lo que se refiere al primero, es obvio que dos unidades cronoestratigrédficas sucesivas
han de tener un limite comin, dado que cada unidad cronocestratigrdfica'es el conjunto de

materiales depositados durante un intervalo de tiempo concreto, el de la correspondiente

unidad geocronoldgica.

Pero, en la mayor parte de los casos, los estratotipos de unidades cronoestratigraficas 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 extensidn
insuficiente, casi siempre, para justificar la creacidn de una nueva unidad).

Surge asi la necesidad del estratotipo de limite (boundary-stratotype) que puede localizar-
se en un area geograficamente diferente de aquellas en que se enclavan los estratotipos de
las unidades cronoestratigrificas que delimita (Hedberg, ed., 1976, p.83-86).

Si, ademds, los estratotipos de limites se escogen de manera que coincidan con biochorizon-
tes facilmente identificables y reconocibles a la escala mundial, el segundo problema alu-
dido, esto es, el de reconocer los limites de las unidadis cronoestratigrificas, 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, 1.U.G.S.-Commission on
Stratigraphy"” (Chairman Prof. F. Steininger) trata de definir un estratotipo de limite para
el tr3ansito Paledgeno/Nedgeno. De todos los cortes de las Cordilleras Béticas que permiten
estudiar dicho transito, el del Navazuelo -objeto de esta nota- es el que presenta mejores
caracteristicas: buenas condiciones de observacidn, serie potente y continua, muy rica en
foraminiferos planctdnicos y que abarca casi todo el intervalo N.1 (=P.20)/N.4 de la zona-
cidn de Blow (1969). Pensamos, por ellc, que este corte puede constituir un buen hipoestra-
totipo del limite Paledgeno/Nedgeno (o, incluso, el holoestratotipo, si no se encuentran
cortes mas ventajosos).

Un segundo aspecto, también incluido en este trabajo, es el de proponer una biozenacidn,ba-
sada en foraminiferos planctdnicos, de los materiales infra y suprayacentes a este limite.

2. SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El corte del Navazuelo estd situado en el N. de la Provincia de Granada,término Municipal
de Guadahortuna, hoja 20-39 (970), Huelma, del Mapa Militar de Espana 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 Cranada (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
(Cordoba a Almeria por Jaén) y conduce al Cortijo de Fuente de los Potros.

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

3. LITOLOG!A

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

Litoldgicamente es poco variada desde la base hasta el techo, constituyé&ndola una alternan-
cia ritmica de calcarenitas y margas, con predominic de unos u otros términos en los dis-
tintos sectores de la serie (ver grafico 3).

La mayoria de los estratcs calcareniticos presentan una laminacidn paralela difusa y un as-
pecto masivo. Pero a veces aparecen estructuras sedimentarias de ordenamiento interno, ta-
les como estratificacidn graduada, laminacidn paralela y "current-ripples”.Incluso, en es-
tos mismos estratos, se pueden observar estructuras de corrientes, estructuras organicas y
estructuras de carga.

Todo esto indica que los estratos calcareniticos han sido formados por corrientes de turbi-
dez; al tratarse de un depdsito turbiditico precedente a una fase orogénica, podemos hablar
—en este caso—- de una facies flysch. .

Para evitar el riesgo de remocion, propio de tal tipo de depdsitos, hemos tomado las mues-
tras para el estudio de la microfauna planctdnica en el techo de los intervalos margosos,
esto es, en la parte autoctona del depbsito. No obstante, también hemos recogido algunas
muestras en la parte inferior de los intervalos margosos, comprobindose asi que la remocidn
es practicamente inexistente en la misma.

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

a) 20 m. de materiales predominantemente margosos, de color gris oscuro, pertenecientes a la
biozona de Globdgenina sellii.

b) 60 m. de alternancia ritmica de calcarenitas y margas; la mayor parte de estos materiales
corresponden a la zona de GLobigenina angulisuturalis;hacia la cima de este término, la se-
rie se hace mds caliza y se localiza el limite con la zona de Globigerninoides prnimordius.

c) 70 m. de materiales predominantementé calizos, pero con niveles margosos intercalados,que
permiten atribuirlos también a la zona de Glob{geninoides primondius.

d) 45 m. de alternancia de materiales calcareniticos con otros margosos, bien desa:irollados
y también pertenecientes a la zona de Globigerinoides prnimondius.

e) coronando la serie, en Cerro Granado, 50 m. de facies flysch muy ritmica, con gran des-
arrollo de laminacidn paralela y "convolute bedding'". La fraccidn 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 foraminiferos planctdnicos a lo largo de casi todo el corte, permite esta-
blecer una biozonacidn por medio de los mismos, biozonacidn que se ha podido contrastar en
otros cortes de las Cordilleras Béticas, revelandose valida.

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

Las tres biozonas se han subdividido, a su vez, en subzonas, por medio de biohorizontes de
extincidon -biohorizontes de iltima aparicidn, B.U.A.- o de primera aparicidn, en este Gltimo
caso, de organismos menos utilizados como indices zonales a la escala mundial, de acuerdo

con los datos existentes en la bibliografia. Estas subzonas tienen valor regional pues son
también reconocibles en otros sectores de las Cordilleras B&ticas, pero su correlacidn a gran
distancia es mas problemitica.

ZONA DE GLOBIGERINA SELLI

Denominacién correcta: biozona de intervalo de GlLobigerina 3eLLi((B.P.A.)/Globigerina angu-
Lisutunalis (B.P.A.).

Intervalo comprendido entre la aparicién de G. 4efli(y la aparicidn de G. angulisuturalis.
La serie del Navazuelo comienza cerca de la mitad de esta zona, por encima del nivel de ex-
tincidn de las pequeiias Pseudohastigerina, biohorizonte apropiado para delimitar la subzona
inferior de la zona de G. 4$ellil.

Subzona de Globigerina angiporoides

Denominacidn correcta: subzona de intervalo de Pseudohastigenina barbadoensis (B.U.A.)/GLo-
bigenina angiponoides (B.U.A.).

Intervalo comprendido entre la desaparicidn de P. banbadoensis y la desaparicién de G. angd-
poroides.
Subzona e Globigerina ampliapertura

Denominacidn correcta: subzona de intervalo de G. ang{poroides (B.U.A.)/GLobigernina anguli-
suturalis (B.P.A.).

Intervalo comprendido entre la desaparicidn de G. ang{poroides y la aparicidn de G. anguli-
sutunalis. En nuestros materiales, el B.P.A. de G. angulisutunalis coincide con el B.U.A. de
G. ampliapertunra.

ZONA DE GLOBIGLRINA ANGULISUTURALIS

Denominacidn correcta: biozona de intervalo de GLobigerina dngulisutunalis (B.P.A.)/GLobi-
gendinoides primondius (B.P.A.).

Intervalo comprendido entre la aparicidn de G. angulisuturalis y la aparicidn de G. primon-
dius.
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Subzona de Globorotalia ( Turborotalia) opima opima

Denominacidn correcta: subzona de intervalo de Globigerina angulisutunalis (B.P.A.)/GLobo-
notalia (Turborotalia) opima opima (B.U.A.). ~

Intervalo comprendido entre la aparicidn de G. angulisuturalis y la desaparicidn de G. opi-

ma opdma.

Subzona le Globigerina ouachitaensis fariasi

Denominacidn correcta: subzona de intervalo de GLoborotalia (Turborotalia) opima opima (B.U.A.)/
Globigerinoides primondius (B.P.A.).

Intervalo comprendido entre la desaparicidn de G. opima opima y la aparicidn de G. primon-

dius; G.o. farniasi tiene una distribucidén algo mds amplia, pero es especialmente frecuente
en esta subzona.

ZONA DL GLOBIGERINOIDES PRIMORDIUS

Denominacidn correcta: biozona de intervalo de GLobdgerinoides primondius (B.P.A.)/GLobige-
ninoddes altiaperturus (B.P.A.).

Intervalo comprendido entre la aparicidn de G. paimoadius y la aparicién de G. altiapertu-
nus.

En la serie de Navazuelo, las primeras formas de G. primondius,con abertura secundaria pe-

quefia, casi indistinguibles de Glob{gerina,evolucionan rapidamente a formas con abertura
secundaria relativamente grande y,casi.inmediatamente,a otras con mas de una abertura secun-

daria (G. cf. primondius).
Subzona de Globigerinoides primordius

Denominacidn correcta: subzona de intervalo de Gfobigerinoides primondius (B.P.A.)/GLobonro-
talia {Tunbonotalia) semivera (B.P.A.).

Intervalo comprendido entre la aparicidn de G. primondius y la aparicidn de G. semivera.

Subzona de Globorotalia ( furborotalia) semivera

Denominacidn correcta: subzona de intervalo de Globoaotalia (Turborotalia) semivenra(B.P.A.)/
Globigeninoides trnilobus s.L. (B.P.A.).

Intervalo comprendido entre la aparicidn de G. semivera y la aparicidn de G. fnilobus s.£.

Aungue el biohorizonte de G. s4emivera es un B.P.A., hemos considerado este intervalo como
subzona, dado que la especie en cuestidn ha sido poco citada en la bibliografia.

Subzona de Globigerinoides trilobus s. 1.

Denominacidn correcta: subzona de intervalo de G. trifobus s.£. (B.P.A.)/G. altiapearturus
(B.P.A.). -

Intervalo comprendido entre la aparicidn de G. tnilfobus 4.£. y la aparicidn de G. altiapen-
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funus. Bajo la denominacidn G. tailobus 8.£., incluimos G. tailobus y G. trnilobus {nmatunus.
Aunque el biohorizonte de G. tallobus 4.£. es un B.P.A., hemos considerado este intervalo
como subzona, en funcidn de las divergencias existentes en cuanto a la localizacidn del bio-
horizonte en cuestidn.

Al tratar de correlacionar nuestra biozonacidn con otras de las propuestas en los Gltimos
afios, surgen tres problemas fundamentales (dejando aparte problemas menores, que trataremos
en la discusidn de cada una).

a) Varios autores utilizan el B.P.A. de G. opdima opima,situdndolo en niveles relativamente
recientes, posteriores al B.U.A. de P. barbadoensis.

Pero este biohorizonte es, aparte de mds antiguo en nuestros materiales, dificil de utilizar
(véase tambi&n Blow, 1969, p.217-218).

b) Los B.P.A. y B.U.A. de G. hugleni, usados en barias biozonaciones, no son utilizables en
nuestros materiales (y en Europa en general) pues G. kuglerd es una forma poco abundante y
que sdlo se encuentra esporadicamente.

En general se indica que el B.P.A. de G. kugfer{ es ligeramente anterior al B.P.A. de G. pai-
morddius. La correlacién por tanto, aunque aproximada, es posible.

El B.U.A. de G. kuglead presenta mayores dificultades, puesto que existe un desacuerdo casi
total respecto a su relacién con los B.U.A. de G. tailobus &8.L. y G. altiaperturus (e inclu-
so en lo que se refiere a las relaciones mutuas de ambos biohorizontes) cumc queda reflejado
en la fig. 3.

Bolli (1957) Blow (1969)
T+t kugleri, t.altiapertura, t.triloba 1 4. trilobus
1t ¢ inmatura 2 g.altiaperturus
+ kuglert
Bizon y Bizon (1972) ks q-quadrilobatus
. , + 3
Tii-kugleri, altiaperturus, trilobus < q-immaturus
Stainforth et al. (1975) Postuma (1971)
1 g.triloba 3 kugleri
»
-Ti kugleri, q.altiapertura 1 altiaperturus
1t trilobus, itmmaturus

En resumen, el B.U.A. de G. kugfeni puede ser anterior o posterior al B.P.A. de . altiapenr-
furus y posterior al de G. tailobus. En los casos en que se utiliza este biohorizonte hemos
optado, por tanto, por establecer la correlacidn mediante una linea oblicua.
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c) En fin, tenemos por (ltimo el problema de la relacidn entre los B.P.A. de G. trailobus 4.L.
y G. altiapenturus.

En el corte del Navazuelo, el empobrecimiento de la microfauna planctdnica en los niveles
m3s altos no permite poner de manifiesto el B.P.A. de G. altiapertunus,pero en otros cortes
de las Cordilleras Béticas hemos podido observar que el B.P.A. de G. tnifobus 4.£. es ante-
rior al de G. altiaperturus. Por otra parte, la aparicidn de G. trifobus trilobus es pricti-
camente simult3nea con la de G. tailobus inmaturus.

Un examen de las relaciomes mutuas entre estos B.P.A. segiin 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 ecoldgicas o a problemas de migraciones.

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

La biozona de G. ampfiapenrtura tiene como base el B.U.A. de H. micra. Tal biohorizonte se
localiza a finales del Eoceno en el dominio mediterrdneo (Bizon y Bizon, 1972; Martinez Ga-
llego y Molina, 1975) pero en el irea tropical es mis reciente. Dado que, segiin Blow (1769)
el B.U.A. de P. m{cra es sSlo un poco anterior al B.U.A. de P. barbadoensis y que esta il-
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. barbadoensis.

Por otra parte, la biozonacidn de Bolli (1966) utiliza también el B.P.A. de G. opima opima,
y los B.P.A. y B.U.A. de G. kugfeni, con los consiguientes problemas anteriormente expues-
tos.

Cati et al. (1968) propusieron una biozonacidn para el Nedgeno degl area mediterrdnea. Defi-
nieron una zona de G. d{ss.imcfis,con una subzona inferior de G. primondius, que seria el
intervalo comprendido éntre la aparicién del indicador subzonal y la aparicién concomitante
de G. trnilobus &.L. v G. altiapertwurs. Ahora bien, ambas especies no aparecen en el mismo
nivel, como hemos visto; si interpretamos el término "aparicidn concomitante" como primer
nivel en que ambas especies coexisten, la subzona de Cati et al. seria estrictamente corre-
lacionable a nuestra zona homdnima.

La biozonacidén de Blow (1269) es facil de correlacionar con la aqui propuesta. Las zonas N.1,
N.2, N.3 y la base de la N.4 son estrictamente equiparables a las nuestras y s8lo existe el
problema de que Blow indicd que el B.U.A. de G. angiporoides es anterior al de P. barbadoen-
444, en contra de lo que se observa en nuestros materiales (véase tambi&n Berggren y Amdu-
rer, 1973). El techo de la zona N.4 si presenta problemas, pues Blow utilizd el B.U.A. de

G. hkuglend.

La biozonacidn de Postuma (1971) es en buena parte correlacionable con la nuestra; sdlo exis-
te el problema de que utilizd el B.P.A. de G. hugfeal, indicando que el B.P.A. de G. primon-
d{us es anterior o simultdneo (chart 3).

La biozonacidn de Nicora (1971) s8lo distingue dos biozorias para el intervalo aqui estudia-
do. La zona 1, aunque no tiene una base definida, comprende toda la extensidn de G. dissimi-
2is, G. taipantita, etc.,por lo que debe abarcar, al menos, nuestras biozonas de G. sellii.
(parte superior) y G. angufdisuturalis. Por otra parte, dado que los limites entre las bio-
zonas 1-2 y 2-3 son los B.P.A. de G. primordiud y G. tnilobus, respectivamente, no hay pro-
blemas de correlacidn, salvo que Nicora (p.198) indicd que la ‘aparicidn de G. altiaperturus
tiene-lugar hacia la mitad de la zona 2, esto es, antes del B.P.A. de G. tailobus,
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Bizon y Bizon (1972) propusieron una biozonacidn para el dominio mediterraneo; aunque no
dieron una definicidn de las distintas biozonas se puede interpretar la extensidn de las
mismas, en funcidn del cuadro de distribucién.

La biozona de G. opi{ma opima plantea el problema ya anteriormente citado: de acuerdo con

el cuadro, su B.P.A. seria sincrdnico con el de G. angufisuturalis. La biozona de G. kugle-
n{ tiene un sentido distinto al que le did Bolli (1957, 1966), pues se extiende desde el
B.P.A. del indicador zonal al B.P.A. de G. paimoadius. La biozona de G. primondius podria
ser estrictamente equivalente a la nuestra, dado que la siguiente (G. disseimilis/G. altia-
perturus) 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 funcidén de que en el cuadro de distribucidn indica-
ron la aparicidn simultdnea de G. {nifobus y G. altiapenturus.

Martinez Gallego (1974)diferencid dos zonas de G. sellil y G. angulisuturnalis, estricta-
mente correlacionables con las nuestras, pues los indicadores zonales utilizados son los
mismos.

La biozonacidén de Stainforth et al. (1975) presenta, en su parte inferior, los mismos pro-
blemas de correlacién que la de Bolli (1966). Se utiliza el B.U.A. de P. micra,y en la fig.
15 se indica "Pseudohastigenina, especially P. micra" y en la pig. 77 "Level of extinction

of species of Pseudohasfigenina”, aunque no se hace referencia a P. barbadoensis o P.na-
guew{ch{ens{s. Por otra parte, se utiliza el B.P.A. de G. opima op{ma (que en este caso se
indica como ligeramente anterior al B.P.A. de G. angufisuturalis). En fin, otro problema

de correlacidn viene determinado por el B.U.A. de G. kugleni, pues Stainforth et al. (fig.16)
indican que es simultdneo con el B.P.A. de G. altiaperturus 'y’ ambos anteriores al B.P.A.

de G. quadrnilobatus trnilobus.

5. CRONOESTRATIGRAFIA

El problema del limite Oligoceno/Mionceno es fundamental a la hora de establecer la correla-
cidén de la escala bioestratigrdfica aqui propuesta con la escala cronoestratigrafica.

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

El desarrollo histdrico del concepto del Oligoceno y de los distintos pisos que incluye, es
extremadamente complejo; en los {iltimos afos se han publicado varias sintesis sobre estos
aspectos (vg. Berggren, 1971; Carloni y Selli, 1971). El Aquitaniense ha sufrido también
vaivenes, tanto en lo que se refiere a su posicidn estratigrafica como a sus limites; unos
autores lo han incluido en el Oligoceno y otros (los mds) en el Mioceno.

a) Utilizando la biozonacidn de Blow (1969), el estratotipo del Chattiense, piso considerado
por muchos autores como el Gltimo del Oligoceno, termina hacia el final de la zona N-1(Ber-
geren, 1969) o hacia el principio de la misma (Blow, 1969) no coincidiendo su cima con nin-
giin biohorizonte caracteristico.

b) La base del estratotipo del Aquitaniense, designado por Dollfus (1909, §{de 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 manifiestn por varios autores.

Asf, Jenkins (1966), en su estudio de dicho estratotipo,indicd la existencia (en s8lo una

muestra, y no basal) de G. cf. G.primondius, interpretdndolo como una forma intermedia en-
tre G. primordius y G. altiapentwuws. Anglada (1971, 1972) indicé tamb’'&n que se trata de
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formas evolucionadas de G.paimondius, pero que serian intermedios entre esta especie y G.

quadrilobatus.

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

¢) El intervalo Chattiense estratotipico-Aquitaniense estratotipico (esto es, en términos
bioestratigraficos, 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 mis
recientes, por los diversos autores que se han ocupado del problema, basdndose en argumentos
hist6ricos, de renovaciones faunisticas y/o floristicas (contradictorios segiin se infiere de
las opiniones opuestas existentes), regionales (como el de querer hacer coincidir el limite
con una transgresién), etc.

Asi, se habla de un Chattiense s.l. (ascendiendo el limite superior del pisoc en cuestidn),de
un Aquitaniense s.l. (descendiendo el correspondiente limite), 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, ademds, son a todas luces razonables),la
I Asamblea del Comité del Nedgeno Mediterrameo en Viena (1959) asi como la de Berna (1964)

recomendaron la siguiente sucesidn.

Mioceno Aquitaniense

Oligoceno Chattiense

Y el Programa de Currelaciones Geoldgicas Internacionales reconocid, en 1968, que la base del
corte del Moulin Bernachou marca el principio del Aquitaniense y del Mioceno ({{de Anglada,
1971).

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

Creemos que la solucidon mds légica al problema, seria la de escoger un estratotipo de 11m1te,
coincidente con un biohorizonte facilmente correlacionable a la escala mundial, y lo mias pro-
ximo que sea posible al nivel basal del Aquitaniense estratotipico.

Tal estratotipo serviria de limite 1) entre el Aquitaniense y el piso inferior (Chattiense,de
acuerdo con las recomendaciones del Comité del Nedgeno Mediterrineo, Bormidiense, Neochattien-
se, u otro, si un Comité Internacional del Paledgeno tomara otra resolucidn); 2) entre el Oli-
goceno y el Mioceno; 3) entre el Paledgeno y el Nedgeno.

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 reversal".

Varios biohorizontes significativos de foraminiferos planctdnicos son proximos a la base del
estratotipo del Aquitaniense. -

Elegir uno de los posteriores como limite (como el B.P.A. de G. taifobus 4.£., el B.P.A. de
G. altiaperturus, o el B.U.A. de G. angulisuturalis) reduciria extremadamente o anularia por
completo el Aquitaniense.

Es, por tanto, mids ldgico escoger uno inferior. De los distintos que podrian proponerse, dos
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son especialmente citados a escala mundial: el B.P.A. de G. kugfeal y el B.P.A. de G. puimon-
dius

El B.P.A. de G. hugferi ha sido utilizado por varios autores como limite inferior de la zona
homSnima (vg. Bolli, 1957). Pero este datum tiene el inconveniente de que G. kugleal es una
especie que sBlo aparece esporddicamente en Europa. Asi, por ejemplo, Poignanty Pujol(1976)
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. paimoadius, subzona de
G. semivera. 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. primendius 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, §<{de Berggren, 1971) citd la coexistencia, en Escorneb&ou (Aquitania) de
Numnulites y GLobigeninoides. Esta asociacidn fué reputada de andémala o de parcialmente ro-
dada por Berggren (1971), tras reestudiar los ejemplares de Butt.

Posteriormente, Alviniere et al. (1973)reestudiaronla fauna de Escormebéou, observando tam-
bién que GLobigerinoides coexiste con Nummufites.Concluyeron que la aparicion de Globigeni-
nu{des tuvo lugar durante el Oligoceno y que, por tanto, no puede utilizarse para marcar el
limite Oligoceno/Mioceno.

Si pudiera afirmarse, sin lugar a dudas, que la asociacidn de Escorneb&ou es absolutamente
normal, sin remociones, podriamos enfrentarnos con el dilema de si es Globigendinvides quien
aparece en el Oligoceno, o Nummulites quien se extingue en el Mioceno. Blow (1969, p.202)

en un parrafo que podriamos calificar de profético, indicé: "It may be expected, for example
that some French workers who derive their ideas from HAUG's "nummulitic” and "post-nummuli-
tic" may still oppose the recommendations of the 'Comité du Néopéne" 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.l1 (=£.20)) on the grounds that reticulate Nummuf.iles 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(1971)
con ocasidon del estudio de un testigo de la piataforma continental, a 16 km. de Escornebéou.
Encontraron también una asociacidn andmala de faunas: Oligoceno inferior-medio y Mioceno in-
ferior, llegando a la conclusidn de que las primeras son formas rodadas, consecuencia de la
transgresidn nedgena. Las anomalias de las faunas de Escorneb&ou, que también afectan a la
asociacidén macroforaminiferos (Adams,g<de Bizon, Bizon vy Durand, 1974) se podria explicar po
el mismo fendmeno, y existen argumentos paleogeogrdficos que avalan esta idea.

Fuera del &rea europea, el biohorizonte de G. paimpadius ha sido también criticado.

Seiglie (1973) puso de manifiesto la existencia de G. tnilobus primordius,sin G. kuglend,
en muestras de Puerto Rico. Indicd dos alternativas posibles: a) G. kugleni estaria ausen-
te por razones ecoldgicas, b)G. trhilobus paimordius apareceria antes que G. hugferi;aunque
sin decidirse rotundamente, parece deducirse del texto que se inclinaba hacia la segunda
hipdtesis. Pero hay que decir, al respecto, que todas las formas citadas en asociacidn so-
brepasan el B.P.A. de G. puimondius,al menos en nuestros materiales.

Stainforth et al. (1975, pp.80-81, 162c) encontraron, en muestras del Golfo de M&jico, G.
quadnilobatus primoadius,e incluso su evolucién a G. tuiloba, G. sacculifer y otros, antes
de la aparicidn de G. kugfeni, "cerca" del B.U.A. de G. opima opdma.
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En fin, Postuma (1972) indicd la presencia (dudosa) de G. paimondius antes del B.P.A. de
G. kugleni (chart 3), utilizado por este autor como limite Oligoceno/Mioceno.

Ahora bien, la presencia de G. paimordius en el Oligoceno se basa, en todos estos casos,en
la suposicidn de que el B.P.A. de G. kugferi es mds isocrdnico que el de G. primondius.Tal
punto de vista es ficilmente criticable; piénsese, por ejemplo, que G. kugleri estd casi au-
sente en los materiales europeos, probablemente por razones de tipo ecoldgico.

En resumen, no creemos que existan razones suficientes para afirmar que el B.P.A. de G. pal-
mord{us no es isocrénico, en la medida que los mejores biohorizontes puedan serlo.

CONCLUSION

En funcidn de todo lo expuesto, creemos que el limite Oligoceno/Mioceno debe hacerse coinci-
dir con el biohorizonte de primera aparicién de Globigerinoides paimondius Blow y Banner,por
tratarse de un biohorizonte préximo a la base del estratotipo del Aquitaniense, y que se pue-
de poner de manifiesto a la escala mundial, gracias a la amplia dispersidn geografica de esta
especie.
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LAMINA |

L. Globigerina selli (Borsetti). Ejemplar EM - 11, muestra NA - 4, subzona de G. semive-
ra x 125,

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

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

4. Globigerina angulisuturalis Bolll. Ejemplar EM - 9, muestra NA - 10°7, subzona de G.
o, fariasi x 125

5. Globigerinoides cf. primordius Blow y Banner. Ejemplar EM - 4, muestra NA - 7, sub-
zona de G. primordius x 125,
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LAMINA 1l

1. Globorotalia ( Turborotalia) opima opima Bolli. Ejemplar EM - 8, muestra NA - 11,
subzona de G. opima opima x 128.

2. Globigerinoides primordius Blow y Banner. Ejemplar M - 2, muestra NA - 4, subzo-
na de G, semivera x 125.

3. Globorotalia (Turborotalia) semivera (Hornibrook). Ljemplar EM - 17, mucstra NA -
4, subzona de G, semivera x 125.

4, Globorotalia (Turborotalia) semivera (Homibrook). Ljemplar IIM - 5, mucstra NA-4,
subzona de G. semivera x 128,

5. Globorotalia (Turborotalia) pseudokugleri Blow. Ejemplar EM - 18, muestra NA - 4,
subzona de G. semivera x 200.



EL CORTE DEL NAVAZUELO. POSIBLE HIPOESTRATOTIPO

It

LAMINA

E. Molina

J. M. Gonzélez Donoso;

LA
¥y
7. -






