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CAPITULO I

NTRODUCCION

I.1.- OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo, es el estudio del Oligoceno y Mioceno in-
ferior, por medio de foraminiferos planctb6nicos, en el sector central de -
las Cordilleras B&ticas y constituye la Tesis Doctoral del firmante.

En el capitulo de la bioestratigrafia, se aborda uno de los objetivos
prioritarios: el establecimiento de una biozonacidn por medio de foramini-
feros planctbnicos, v&8lida para las Cordilleras Bé&ticas. E1l &rea donde se
han realizado los muestreos, ha sido muy amplia, abarcando gran parte de -
las provincias de Granada, Malaga, Jaén, Sevilla y C6rdoba. Dicha biozona-
cibén se ha correlacionado con otras establecidas en distintas partes del -
mundo.

Paralelamente al establecimiento de la biozonacibn se ha tratado de co
rrelacionar la escala bioestratigr&fica con la cronoestratigrafia, lo cual
se lleva a cabo en el capitulo correspondiente a la cronoestratigrafia, --
realizédndose la correlacibn con los pisos europeos cl8sicos, lo que resul-
ta de gran utilidad para el geblogo.

En el capitulo paleontolbgico, se aborda el estudio en detalle de los
distintos g&neros y especies, lo cual ha servido de base para la realiza-
cibn de los objetivos anteriormente citados, asi como la del estudio filo-
genético. En este filtimo apartado, se establecen varias filogenias parcia-
les y un ensayo de filogenia general, que constituyen una primera aproxima
cidén a la filogenia de los foraminiferos planct6nicos (del Oligoceno y Mio
ceno inferior). Esto di pie para esbozar una sistemitica, que se propondri
definitivamente mas adelante.

Como es de suponer en un trabajo de esta Indole, siempre quedan aspec-
tos que hubieran sido interesantes de tratar, pero que desbordan el tema y
las posibilidades reales de esta Tesis. En el aspecto paleontolégico, por
razones de tiempo, no se ha establecido la correlacibén con macroforaminife
ros, de los cuales se han realizado bastantes muestreos; no obstante, este
estudio se planteard mas adelante. En el aspecto estratigr&fico, no se han
establecido esquemas de correlacidn litoestratigréafica, debido a la gran -
dispersibn de los muestreos, motivada por la gran extensibén del &rea estu-

diada.
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I.2.- METODOS

Los métodos de campo seguidos son los clésicos: observacidn directa -
de los materiales, levantamiento de series estratigr&ficas y muestreo de-
tallado de dichas series.

Entre los métodos de laboratorio, el que mis se utiliz6 fué el leviga
do. Se realizd por el sistema de lavado a través de tamices, previa dis-
gregacibén de la muestra con agua (a la que generalmente se le anadib agua
oxigenada). Se recogieron en la mayoria de los casos varias fracciones, -
habiendose utilizado principalmente las fracciones entre 0'075 - 0'200 mm.
y 0'200 -1'2mm. El residuo obtenido del levigado, fué tratado con un apa-
rato de ultrasonido, a fin de conseguir una mayor limpieza de los organis
mos.

Como métodos de gabinete, en lo referente a la clasificacién de la mi
crofauna, se utiliz6 una lupa binocular LEITZ. Para el dibujo y medida de
los ejemplares, una lupa binocular WILD, provista de un dispositivo de ca
mara clara. Las ilustraciones y el estudio de la estructura, se realiza-
ron con un Microscopio Electronico de Barrido (M.E.B.).

Por otra parte, para el estudio de la ontogenia de las distintas espe
cies, se ha seguido un método consistente en el progresivo desmonte de al
gunos ejemplares, lo cual se ha llevado a cabo separando las sucesivas ci
maras de las correspondientes vueltas mediante una aguja entomol&gica.

Finalmente, cabe ¢itar la elaboracidn de un fichero iconogré&fico por

especies, muy Gtil a la hora de la clasificacidn de los distintos taxones.

I.3.- AGRADECIMIENTOS

En primer lugar quiero expresar mi gratitud a los codirectores de es-
ta Tesis, Prof. Dra. A. LINARES RODRIGUEZ y al Prof. Dr. J.M. GONZALEZ DO
NOSO, a quienes debo mi iniciacién en el campo de la micropaleontologia,
asi como 'la orientacién que en todo momento me prestaron, sin lo cual no
hubiera sido posible la realizacién de este trabajo.

Al Prof. Dr. J.A. VERA TORRES, Catedr&tico-Director del Departamento
de Estratigrafia de Granada, quién amablemente atendié6 todas mis consultas.
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conjunto de varios cortes.
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jo. Les agradezco también la realizacibdn de las mejores fotos del M.E.B.
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A todos mis companeros del Departamento de Paleontologfa: Dr. P. RIVAS,
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IT.3.- ANTECEDENTES REGIONALES

Las primeras citas de materiales pertenecientes al intervalo de tiem-
po que abarca este trabajo, en el sector central de las Cordilleras Béti-
cas, se encuentran en las publicaciones de GONZALO y TARIN (1881l) "Resefa
fisica y geolbgica de la provincia de Granada"; BERTRAND y KILIAN (1889)
"Mission d'Andalousie" y MALLADA (1895-1911) "Explicacién del Mapa Geol6-
gico de Espana". Posteriormente los trabajos de BLUMENTHAL (1927-1949) y
FALLOT (1927-1959) suministraron valiosas indicaciones sobre los materia-
les del Oligoceno y Mioceno.

Entre las primeras dataciones de una cierta precisidn, cabe citar las
realizadas por FALLOT, MAGNE y SIGAL (1959), que pusieron de manifiesto -
la existencia del Oligoceno, con Lepidocyclinas y Nummulites, en la serie
del rio Fardes (alrededores del Mencal, provincia de Granada). Y poco des
pués, FALLOT, FAURE-MURET y FONTBOTE (1960) diferenciaron en este mismo -
sector un tramo de calizas con Lepidocyclinas, Amphisteginas y Operculinas
de edad Oligocénica.

FONTBOTE y QUINTERO (1960), en su revisidén de la 2% edicién de la ho-
ja nGmero 52 del Mapa Geol6gico de Espana (escala 1: 400.000), indicaron
por primera vez el caracter flysch de los dep&sitos nummuliticos situados
al Norte de Sierra Arana. Al mismo tiempo, colaborando en los aspectos -
micropaleontolbgicos de dicha revisién, LINARES (1960) realiz6 unas data-
ciones en los alrededores de Domingo P&rez (zona Subbética, provincia de
Granada); en esta publicacién, se cit6 el Oligoceno cerca de la Venta de
Andar, asi como en varios afloramientos situados al E. y al NE. de Domin
go P&rez, hacia Moreda y Guadahortuna.

En los filtimos anos, se han llevado a cabo varias Tesis de Doctorado
en el Sector Central de las Cowxdilleras Béticas; entre ellas, estén de al
guna forma relacionadas con este trabajo las de VERA (1966), GONZALEZ DONO
SO (1967), GARCIA DUERAS (1967), GARCIA-ROSSELL (1972), FOUCAULT (1972),
SANZ DE GALDEANO (1973), CRUZ SANJULIAN (1974), PEYRE (1974) y COMAS --
(1978) . En todas ellas se pusieron de manifiesto afloramientos de materia
les correspondientes al Oligoceno y Mioceno inferior, siendo en general -
bastante precisas las dataciones, pues en gran parte de los casos fueron -
establecidas por medio de foraminiferos plancténicos. Ahora bien, dichos
trabajos son estudios de tipo regional y, por tanto, no estudiaron detalla
damente la bio y cronoestratigrafia del intarvalo de tiempo en cuestidn.-
Sus bases cartogr&Aficas me han servido de guia para la realizacidén de los

muestreos.
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Entre los trabajos sobre el Oligoceno-Mioceno inferior de las Cordille
ras Béticas con énfasis micropaleontol6gico, aunque situados fuera del Sec
tor Central, cabe destacar los de COLOM (1954) "Estudio de las biozonas -
con foraminiferos del Terciario de Alicante”", COLOM (1954) "Les Moronites
du détroit Nord-Bétique (Espagne)", COLOM (19%6) "Los foraminiferos del -
Burdigaliense de Mallorca" y COLOM (1973) "Primer esbozo del Aquitaniense
Mallorquin. Caracteres litol6gicos y micropaleontolbgicos de sus depSsi-
tos". Tambi&n SOEDIONO (1970), en sus trabajos sobre la regidn de Velez -
Rubio, describi6 las asociaciones de foraminiferos planctbénicos de la for
macién "Espejos". de edad Mioceno inferior.

GONZALEZ DONOSO (1967, 68) en sus trabajos sobre la Depresibén de Grana
da, inici6 el estudio detallado de la parte inferior de la Formacibn de -
Murchas, los materiales méds antiguos incluidos dentro de la Depresibn. Re
cientemente, en un trabajo presentado al Seminario sobre el Messiniense -
n® 3, GONZALEZ DONOSO (1977) precisd la edad de la base de dicha Formacidn,
como Burdigaliense inferior (zonas N. 5 (parte)/ N. 6 de BLOW).

MARTINEZ GALLEGO (1974), realizé su Tesis Doctoral sobre la Micropaleon
tologia del Nummulitico de un sector comprendido entre Moreda-Pinar-Pedro
Martinez (Zona Subbé&tica). En ella se estudiaron detalladamente, entre ---
otras, varias series del Oligoceno, las cuales he continuado en su parte su
perior, tratando de muestrear el Mioceno inferior.

En 1975 present®& mi Tesis de Licenciatura en la cual se esbozb el es-
tudio micropaleontol8gico del Oligoceno/Mioceno inferior en el sector de
Torre Cardela - El Navazuelo (provincia de Granada).

" A continuacidn (MARTINEZ GALLEGO y MOLINA (1975)) se publicd un estudio
del tr&nsito Eoceno-0Oligoceno, por medio de foraminiferos planctbénicos, al
Sur de Torre Cardela (Zona Subbética).

Recientemente (COMAS, MARTINEZ GALLEGO y MOLINA (in litt.)) se estudib
la sucesidn estratigrifica del Eoceno y Oligoceno al Norte del Mencal, Pe-
dro Martinez, provincia de Granada (Zona Subbé&tica).

Por filtimo (GONZALEZ DONOSO y MOLINA (in 1litt)) se propuso el corte -
del Navazuelo (Cordilleras Bé&ticas, provincia de Granada) como posible hi
poestratotipo del limite Oligoceno/Mioceno. Ademés, se incluy6 una biozona
cidn basada en foraminiferos planctdnicos, de los materiales infra y supra

vacentes a dicho limite.
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CAPITULO III

DESCRIPCION DE LOS AF[ ORAMIENTOS

III.1.- INTRODUCCION

En este capitulo, se realiza la descripcibn de los afloramientos, prin
cipalmente en sus aspectos estratigrdfico y paleontolbgico, indicando tam-
bién el lugar exacto donde se han tomado los muestreos.

Se han estudiado detalladamente una treintena de cortes, aparte de -
los muestreos aislados a los que aquil no se hace mencibén. Para el estudio
de estos cortes, se han recogido un millar de muestras, siendo la inmensa
mayoria levigados, y el resto, laminas delgadas.

Las series muestreadas, son en gran parte de facies flysch. En conse-
cuencia, para evitar el riesgo de remocibn, propio de tal tipo de depbsi-
tos, se han tomado las muestras, para el estudio de la microfauna planctg
nica, en el techo de los intervalos margosos, esto es, en la parte autbc-
tona del depbsito.

A continuacibn, paso a describir por sectores, los cortes més importan
tes, figurando la columna estratigrifica de los mas significativos y que
en definitiva, han sido los utilizados para establecer la biozonacibén. Al
final del capitulo realizaré una breve sintesis, deduciendo en lo posible
algunas conclusiones de indole paleogeogré&fica que se derivan del estudio

de todos los afloramientos.

III.2.- SECTOR DE MOREDA (PROVINCIA DE GRANADA)

Se sitla en la parte septentrional de la provincia de Granada, en la -
cuenca terciaria que se desarroll6 al N. de la sierra Arana. En este sector
se localizan gran parte de los cortes realizados, siendo muy interesante -
para el estudio del Oligoceno y Mioceno inferior, por los buenos afloramien
tos que en el se encuentran.

En la zona del Navazuelo realic& la Tesis de Licenciatura, en la cual
ya inicié& el estudio de algunos de estos afloramientos. Otros cortes fueron
puestos de manifiesto por MARTINEZ GALLEGO (1974, 77) que estudib el Paleb-

geno de este sector, en cuyo caso, mi labor ha consistido en la continua-
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cién de ellos, estudiando ademds el Aquitaniense, Burdigaliense y Langhien
se inferior. Tambi&n COMAS (1978) ha realizado su Tesis Doctoral en este -

mismo sector, en los aspectos sedimentoldgicos y paleogeograficos.

IITI.2.1.- SERIE DEL GOBERNADOR - SUR DE TORRE CARDELA (Fig. 6)

Se sit@a dentro del término Municipal de Torre Cardela, 3 Km. al S. -
del mismo pueblo y 3 Km. al W de Gobernador. El corte se ha realizado en
la trinchera W. de la carretera N-324 - C6rdoba a Almeria por Jaén, a la -
altura del punto kilomé&trico 186. Se localiza en la hoja de Moreda 20-40
(992) correspondiente al Mapa Militar de Espana (E.1:50.000). Las coorde-
nadas U.T.M. de los dos puntos que delimitan el corte son:
base (30SVG697487) y techo (30SVG696488).

Este mismo corte fué presentado por MARTINEZ GALLEGO (1974,77) en su
Tesis Doctoral, posteriormente fué objeto de una publicacibén por MARTINEZ
GALLEGO y MOLINA (1975) donde realizamos un estudio mis detallade del 1li-
mite Eoceno/Oligoceno. Finalmente, COMAS (1978), también lo incliyd en su
Tesis Doctoral.

El interés de este corte, radica en las buenas posibilidaddes que tie-
nes para el estudio del trinsito Eoceno/Oligoceno, ya que la serie es con-
tinua y presenta una exposicién excelente, que ha permitido un muestreo de
tallado de dicho trédnsito. El1 buzamiento general de la serie es de 202 N,
no existiendo repliegues ni fallas que dificulten la recogida sistemitica
de muestras.

Segin la nomenclatura de COMAS (1978), esta serie se incluye en la -
"formacibn Cafiada", mostrando caracteres y tipos de facies similares a las
de las sucesiones que aparecen mids al W, dentro del afloramiento del sin-
forme de Cardela.

Las facies turbiditicas que constituyen esta serie, presentan una li-
tologia donde alternan los niveles calcareniticos, de color amarillento -
con los margosos, de tonalidades claras. Los niveles duros, est&n formados
principalmente por calcarenitas de hasta 125 cm. de espesor, aunque la po-
tencia més frecuente de los mismos es de 25 a 35 cm. Tambié&n se presentan
niveles de calciruditas finas gradadas o calcarenitas masivas, con lamina-
cidn grosera, asi como algfin estrato de conglomerados finos, con cantos -
margocalizos. Los paquetes margosos oscilan en espesor entre los 30 cm. y

5m., siendo mayor la proporcién margosa que la calcarenitica.
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III1.2,2.~ SERIE DE FUENTE CALDERA (PEDRO MARTINEZ) (Fig.7)

Se sitfla en el t&rmino municipal de Pedro Martinez, 5 Km. al NE del
mismo pueblo y a 1 Km. al E. del Cortijo de Fuente Caldera, mis concreta
mente en el Barranco del Gavil&n. Se localiza en la hoja de Huelma 20-39
(970) correspondiente al Mapa Militar de Espana (E.1:50.000). Las coorde
nadas U.T.M. de los dos puntos que delimitan el corte son:
base (30SVG836572) y techo (30SVG835561).

Este corte ha sido objeto de una publicacién por COMAS, MARTINEZ GA-
LLEGO y MOLINA (in press.), en la que analizamos las asociaciones de fa-
cies presentes y datamos con exactitud algunos niveles de olitostromas.
COMAS (1978), en su Tesis Doctoral, también presentd este corte, incluyen
dolo en la formacién Canada, la cual define dentro del sinforme de Torre
Cardela.

Es uno de los mejores cortes estudiados, debido a que presenta una -
potente serie, cuya exposicidn es inmejorable, permitiendo realizar un ex
celente muestreo. No obstante, presenta algunos olitostromas, pero estén
perfectamente localizados; exceptuando dichos niveles olitostromicos y los
tramos al6ctonos de las secuencias flyschoides, las remociones son prac-
ticamente nulas. Los muestreos realizados, han puesto de manifiesto la -
abundancia de foraminiferos planctdénicos asi como, nannoplancton y macro-
foraminiferos. l

La serie aflora desde el Eoceno medio, donde es fundamentalmente margo
sa y con frecuentes olitostromas. El tré&nsito Eoceno/Oligoceno presenta un
buen desarrollo y una excelente exposicifn, por lo que gran parte del in-
terés de este corte radica en las 6ptimas condiciones para el estudio de
dicho tré&nsito.

El biohorizonte de extincibn de (Cribrohantkenina, es decir, el 1limi
te Eoceno/Oligoceno, se sitfia entre las muestras 13'8 y 14. Los materia-
les correspondientes a este transito son una alternancia de calcarenitas,
calciruditas bioclé&sticas finas, margas y conglomerados calizos. Es intere
sante el gran desarrollo en este corte, de la zona de G. g. gortanii que
alcanza una potencia de 65 metros.

En la base de la zona de (G. tapuriensis, se localiza un nivel oli-
tostrSmico de varios metros de potencia, que presenta cantos de rocas vol
cé@nicas y bloques de materiales secundarios, todos ellos mezclados anar-

guicamente. Hacia la parte superior de esta zona, aparece un tramo que -
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presenta un espesor de 15 metros, constituido por calcarenitas, calcirudi-
tas finas bioclisticas, calcarenitas con cantos en capas de 3 - 250 cm.,
siendo muy escasas las intercalaciones margosas.

A continuacibn, la serie se hace predominantemente margosa durante
unos 8 m., hasta llegar a un Gltimo nivel de caracteristicas olitostrémi
cas que se sitfla hacia el 1limite de las biozonas de G. tapuriensis y G.
sellit.

La zona de G. sellii presenta muy poca potencia, en relacifén con -
otros cortes estudiados, lo que me induce a pensar en una posible conden-
sacifén o mds probablemente, que gran parte de sus materiales hayan sido
barridos y depositados en otras &areas.

En el Oligoceno superior (zona de G. angulisuturalis), la serie con
tinfla con secuencias ritmicas durante unos 60 m. de potencia. Constitui-
da por una alternancia de capas calcareniticas de hasta 100 cm. y con in-
tercalaciones margosas de hasta 300 cm.

Finalmente, las condiciones de observacién de la serie empeoran, -
siendo coronada por un tramo tambié&n turbiditico, semejante al anterior, -
pero con los intervalos margosos m&s potentes y de tonalidades mas claras.
Este tramo, tiene la particularidad de no presentar, una buena fauna de -
foraminiferos planct6nicos. Tan solo se encuentran algunas Globigerinas -
muy sucias, rotas y deformadas, dispersas en un abundante residuo formado
por prismas de Microcodium, Briozoos y algunos foraminiferos benténicos,
que no permiten precisar la edad. En consecuencia se atribuye con reser-
vas, al Mioceno inferior, pues la filtima muestra que presentaba una micro
fauna bien conservada y situada inmediatamente debajo de este tramo ----
(FC-27'7), pertenecia a la zona de G. angulisuturalis (subzona de G. oua-

chitaensie fartasi), es decir, el Oligoceno superior terminal.

IIT1.2.3.- SERIE DEL NAVAZUELO (Fig. 8)

Est8 situado en el término Municipal de Guadahortuna. La serie es-
tudiada aflora 2 Km. al E. de la Cortijada de El Navazuelo, a lo largo del
Arroyo Piletas, desde las proximidades del Cortijo de Fuente los Potros -
hasta el Cerro Granado (cota (1240). Se localiza en la hoja de Huelma 20-
39 (970), del Mapa Militar de Espana (E. 1:50.000). Las coordenadas U.T.M.
de los dos puntos que delimitan el corte son las siguientes:
base (30SVG649543) y techo (308VG655526).
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El mejor acceso al corte es el camino que parte del Km. 176 de la ca-
rretera Nacional 324 (C6doba a Almeria por Jaén) y conduce al Cortijo de
Fuente de los Potros.

El corte es excepcional, por sus buenas condiciones de observacién, -
asi como por el buen desarrollo de la serie, que permite establecer una -
zonacidn desde el Eoceno superior hasta el Mioceno inferior. Pero su mé&-
ximo interés, radica en las excelentes posibilidades que ofrece para el -
estudio del tré4nsito Oligoceno/Mioceno.

Este corte fué descubierto durante la realizacifn de mi Tesis de Licen
ciatura, a la que sirvid como corte base, MOLINA (1975). Tambié&n fué inclui
do por MARTINEZ GALLEGO (1974, 77), en su Tesis Doctoral, estableciendo una
zonacién para el Eoceno superior y Oligoceno. Finalmente, GONZALEZ DONOSO
y MOLINA (in press.), proponemos el Corte de E1 Navazuelo como hipoestra-
totipo, (eventualmente el holoestratotipo, 51 no se encuentran cortes més
ventajosos) para el limite Oligoceno/Mioceno.

Esta serie presenta un buzamiento general de unos 202 hacia el Sur. -
La potencia de la parte inferior es de 25 m., y la potencia de la parte -
superior es aproximadamente de 250 m. Entre ambas, hay una zona de derru-
bios, que impide apreciar la potencia correspondiente a la parte superior
de la zona de G. tapuriensis y la parte inferior de la zona de G. selliz.

La serie, litoldgicamente, es poco variada desde la base hasta el te-
cho, constituyendo una alternancia ritmica de calcarenitas y margas, con
predominio de unos y otros términos en los distintos sectores de la serie,
siendo la parte inferior fundamentalmente margosa, la parte media muy cal
carenitica, y la parte superior una alternancia muy ritmica.

Gran parte de los estratos calcareniticos presentan una laminacién pa
ralela difusa y un aspecto masivo, pero a veces, aparecen estructuras se-
dimentarias de ordenamiento interno, tales como estratificacidn graduada,
laminacifén paralela y "convolute lamination". También se pueden observar
estructuras de corrientes, orgénicas, y estructuras de carga. Todo esto -
indica, que los estratos calcareniticos, han sido formados por corrientes
de turbidez. Al tratarse de un depb6sito turbiditico precedente a una fase
orogénica, podemos hablar, en este caso, de una tectofacies flysch.

Al objeto de evitar el riesgo de remocidn, propio de tal tipo de depd
sitos, se han tomado las muestras para el estudio de la mierofauna planc-
tébnica, en el techo de los intervalos margosos, esto es, en la parte au-

t6ctona del depbsito. No obstante, también se han recogido algunas muestras
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en la parte inferior de los intervalos margosos, comprobdndose asi que la

remocibn es muy pequefa, prdcticamente inexistente.

tes

Desde la base al techo de la serie, se pueden diferenciar los siguien

términos:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

25 m, de materiales fundamentalmente margosos, con un potente es-
trato calcarenitico que se sitfia precisamente en el limite Eoceno/
Oligoceno. Se han reconocido en el Eoceno superior, la zona de Cri
brohantkenina lazzarii, y en el Oligoceno inferior, las zonas de
G. g. gortanii y G. tapuriensis.

Intervalo de potencia dificil de estimar, por estar cubierto por -
derrubios; la distancia topografica entre la filtima muestra del -
tramo anterior y la primera del siguiente es de aproximadamente -
150 m. Este tramo corresponderfa a la parte superior de la zona de
G. tapuriensis y la parte inferior de la zona de G. sgellZiz.

20 m. de materiales, predominantemente margosos, de color gris os-
curo, pertenecientes a la zona de G. selli<.

60 m. de alternancia ritmica de calciruditas y calcarenitas con --
margas; la mayor parte de estos materiales corresponden a la zona
de G. angulisuturalis; hacia la cima de este té&rmino, la serie se
hace mé&s caliza y se localiza el limite con la zona de G. primor-
dius.

70 m. de materiales predominantemente calcareniticos, pero con ni-
veles margosos intercalados, que permiten atribuirlos también a la
zona de G. primordius.

45 m. de alternancia de calcarenitas y calciruditas, con tramos de
margas bien desarrolladas, y también pertenecientes a la zona de G.
primordius.

Coronando la serie, en Cerro Granado, 50 m. de facies flysch muy -
ritmica, con gran desarrollo de laminacibn paralela y "convolute -
lamination". La fraccifén arena es abundante y en los intervalos --
margosos, de tonos claros, se aprecia un gran empobrecimiento de -

la microfauna plancténica.
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II1.2.4.- SERIE DE LA ZARABANDA (GUADAHORTUNA) (Fig. 9)

Se sitBa en el término Municipal de Buadahortuna aproximadamente 4 Km.
al SE del pueblo. Se ha levantado en la trinchera de la carretera Nacional
324, de Cbrdoba a Almeria por Jaén, a la altura del punto kilométrico 179,
gque se encuentra en las proximidades del Cortijo Zarabanda. Se localiza -
en la hoja de Huelma 20-39 (970), del Mapa Militar de Espafia (E.1:50.000).
Las coordenadas U.T.M. de los puntos que delimitan el corte son:

Parte inferior: base (30SVG664541) y techo (30SVG666538)

Parte superior: base (30SVG667538) y techo (30SVG668536)

La parte inferior de la serie se ha levantado en la trinchera W de la
carretera, quedando interrumpida tanto en la base como en el techo por -
la misma carretera, debido a la singular totpografia del corte. La poten-
cia es de 39 m.

La parte superior de la serie se localiza en la trinchera E de la ca-
rretera; comienza aproximadamente a la altura del kil6metro 179 y finali-
za con un potente estrato calizo de aspecto noduloso, a partir del cual -
se hace imposible un buen muestreo, la potencia es de 98 m.

Este corte es muy parecido a la parte mds alta del Navazuelo, pero 1li
tol6gicamente la serie es algo mds margosa. E1 buzamiento general oscila
alrededor de 152 hacia el SE.

La litologia es una alternancia de calcarenitas y calciruditas con -
margas, siendo en el espesor total, ligeramente predominantes las margas.
Los estratos duros turbiditicos presentan un espesor medio que oscilan en
tre 20 y 70 cm. En ellos se observan estructuras de ordenamiento interno
(laminacién paralela y "current ripples"), asi como cantos blandos y algu-
nas huellas de bioturbacibn.

La parte inferior del corte, es interesante para el estudio de la zona
de G. angulisuturalis, representada por su dos subzonas de G. (T.) o. opi-
ma 'y G. o. fariasi. El 1limite Oligoceno/Mioceno queda oculto por la carre-
tera, lugar por donde ademds transcurre una falla, todo lo cual impide el
muestreo de dicho limite. En la parte superior se ha identificado la zona
de G. primordius, pero incompleta, representada por la parte superior de

la subzona de G. primordius y lasubzona de G. (T.) semivera.
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III.2.5.- SERIE DE LAS PINAREJAS (ALAMEDILLA) (Fig. 10)

Se sitda en el té&rmino Municipal de Alamedilla, se accede al corte, si-
guiendo el Barranco de los Valencianos en sentido ascendente, situé@ndose en
un estrecho barranco que se bifurca hacia el E., en direccién a Las Pinare-
jas. Se localiza en la hoja de Huelma 20-39 (970) del Mapa Militar de Espa-
fia (E.1:50.000). Las coordenadas U.T.M. de los dos puntos gque delimitan el
corte son: base (308VG788576) y techo (30SVG791570).

Esta serie fué estudiada por MARTINEZ GALLEGO (1974, 77) en su Tesis
Doctoral, reconociendo las zonas de G. tapuriensis, G. sellii y G. anguli
suturalis

Debido a la litologia, que es casi en su totalidad de caricter margo-
80, el corte se encuentra afectado por fallas y deslizamientos del terre-
no, que en algunos casos producen repeticiones en la serie y otros produ-
cen ausencia de un determinado intervalo de materiales.

El buzamiento general de la serie es casi vertical, como se ha podido
constatar en los dos finicos estratos duros que aparecen. Estos niveles -
calcareniticos, presentan una abundante laminacifn paralela, especialmen-
te el estrato A.

La potencia total, aunque es bastante dificil de evaluar debido a las
caracteristicas del corte, se estima alrededor de los 50 m.

Es de destacar la buena conservacidn general de los microfosiles, de-
bido seguramente al caracter predominantemente margoso de la serie.

Merced a una falla o a un deslizamiento de ladera, se pone en contac-
to directamente la zona de G. semiinvoluta con la zona de G. g. gortanit,
faltando el transito Eoceno/Oligoceno. En eambio, la zona de G. sellii -
alcanza un buen desarrollo, lo que ha permitido diferenciar tres subzonas
de P. barbadoensis, G. angiporoides y G. ampliapertura.

Por encima de la muestra 204, el corte aparentemente no presenta nin-
gln accidente tectbnico; pero al estudiar las muestras, se observa una re-
peticibn de la serie, lo cual probablemente sea debido a la accidn de algu

na falla.
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III.2.6.~ SERIE DE AZAGAHOR (ALAMEDILLA) (Fig. 11)

Se halla situada a continuacidn del corte de las Pinarejas comenzando
en la parte alta del barranco donde dué realizado dicho corte, contina
por la ladera N.de Azagahor y finaliza en la cumbre. Las coordenadas U.T.
M. de los dos puntos que delimitan la serie son:
base (30SVG791568) y techo (30SVG792562).

La litologia es una alternancia de margas, con gruesos estratos de -
calcarenitas y calciruditas, predominando claramente las margas. La poten
cia total es aproximadamente de 75 m. El buzamiento general de la serie -
es de 452 hacia el SE.

Seglin las muestras estudiadas, se deduce una repeticibén de la serie a
lo largo del barranco. La causa de esta repeticibén debi6 ser una falla in
versa que superpuso la serie de Azagahor sobre la de Pinarejas. La litolo
gia de estas series varia ligeramente, siendo la de las Pinarejas casi to
talmente margosa, mientras que la de Azagahor presenta una alternancia -
ritmica de estratos duros y margosos.

Se ha reconocido la parte superior de la zona de G. sellii (subzona de
G. angiporoides y G. ampliapertura), la zona de G. angulisuturalis comple-
ta y la parte inferior de la zona de G. primordius (Mioceno basal).

Hacia la parte superior de la serie, se observa un progresivo empobre-
cimiento de la fauna planctdnica; por el contrario, se observan prismas de
Microcodium, foraminiferos bentbénicos (Elphidium) y gran cantidad de macro
foraminiferos; todo ello me induce a pensar en el inicio de una fase regre

siva, que situaria esta &rea prb6xima a costas.

IIT.2.7.- SERIES DE LA CANADA DE JAEN (EL GOBERNADOR) (Fig. 12)

L.a Canada de Jaén, se sitfia en el término Municipal de Gobernador. En
esta misma canada, MARTINEZ GALLEGO (1974, 77) realiz6 varios cortes que
abarcan desde el Eoceno medio hasta el Oligoceno medio; mis muestreos son
una continuacibn de estos, habiendo levantado dos series pertenecientes al
Oligoceno superior y Mioceno inferior respectivamente. También COMAS (1978)
estudif esta serie la cual eligib6 como tipo, para la que denominé Formacibn

Canada.
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III.2.7.1.- SERIE CANADA DE JAEN I

Estd situada en la trinchera W de la linea de ferrocarril Granada-Ma
drid, aproximadamente 2'5 Km. al S.de la estaci6én de Pedro-Martinez, ha-
biendo recogido la muestra C-18 a la altura de la senalizacibn del punto
kilom&trico 117. Se localiza en la hoja de Moreda 20-40 (992), correspon
diente al Mapa Militar de Espana (E.1:50.000). Las coordenadas U.T.M. de
los puntos que delimitan el corte son:
base (30SVG733496) y techo (30SVG732498).

El buzamiento general de la serie es de 302 hacia el NW, formando -
parte del sinforme de Cardela que tiene su nlcleo algo mds al N. La poten
cia total de la serie muestreada es de 60 m.

La litologia es una alternancia ritmica de estratos duros, calizo-are
niscosos, con otros blandos margosos. Los duros estén constituidos por -
calcarenitas, calciruditas y calcilimolitas, las cuales suponen algo me-
nos de la mitad de la potencia total de la serie, estando su espesor ge-
neralmente comprendido entre 20 y 130 cm. Estos lechos turbidfticos se -
intercalan con margas hemipel&gicas y a veces con margocalizas.

Los estratos turbiditicos, suelen presentar secuencias de BOUMA, con
desarrollo de estructuras de ordenamien?o interno de "current ripple" y
laminaciones cruzadas. El intervalo de laminacién paralela al techo, -
cuando se presenta, suele ser de litologia calcilimolftica. También se -
observan estructuras en la base de los estratos turbiditicos, como marcas
de corrientes de carga y bioturbacidn.

Se ha reconocido la zona de G. angulisuturalis con sus dos subzonas
G. (T.) o. opima y G. o. fariasi, que corresponden al Oligoceno superior
(Chattiense), Posteriormente el corte se interrumpe, al guedar recubierto

por un potente suelo que oculta el tré&nsito Oligoceno/Mioceno.
ITI.2.7.2.~ SERIE CANADA DE JAEN II

Estfi situada también en la trinchera W. del ferrocarril entre los pun-
tos kilométricos 117 y 116, a 200 m. de distancia del anterior, estando -
ocupado este espacio, por un suelo formado de derrubios, que impiden el
muestreo. Las coordenadas U.T.M. de los dos puntos que delimitan el corte
son: base (30SVG731499) y techo (30SVG727503).

El buzamiento general de la serie es de 252 hacia el NW. La potencia
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total es de 65 m.

La litologla es practicamente la misma que se ha indicado para el cor
te anterior, pero con la diferencia de que los estratos turbiditicos pre-
sentan una mayor bioturbacibén, con una gran proliferaci6dn de "burrows",
asi como marcas de corrientes, especialmente "flute casts". Es también in
teresante destacar que estos niveles calcareniticos, hacia la parte supe-
rior de la serie, disminuyen de espesor, y, por el contrario, los interva
los margosos alcanzan mayor desarrollo.

Se ha reconocido la zona de G. primordius representada por sus tres
subzonas de G. primordius, G. (T.) semivera y G. trilobus s.l. El interés
de este corte, radica en que esti muy bien representado el trlnsito de la

subzona de G. (T.) semivera a G. trilobus s.l.

ITT.2.8,- SERIE DEL BUDEO (CUENCA DEL RIO FARDES) (Fig. 13)

Se sitfia en el té&rmino Municipal de Fonelas en la cuenca del rio Far-
des concretamente, en el ladera E.del vértice Budeo (869) con el barranco
del Abad, encontrdndose 500 m. al W.del Cortijo del Abad y a 3'25 Km. al
SE. del vértice Mencal (1447 m.). Se localiza en la hoja de Benalua de Gua
dix 21-40 (993) del Mapa Militar de Espana (E.1:50.000). Las coordenadas
U.T.M. del afloramiento son las siguientes: 30SVG863479,

La litologia de la serie estd constituida en su totalidad por margas,
cuyo color predominante es el gris, exceptoen la parte superior, hacia -
las muestras 24 y 28 donde se encuentran intercalados dos niveles amari-
llentos.

El buzamiento general es aproximadamente de 402 al NW. La potencia -
de la serie muestreada supone como minimo 35 m. En el techo la serie estd
coronada por el Plio-Cuaternario, horizontal y discordante, constituido -
por 3 m. de conglomerados y arenitas, que al estar muy compactadas, resal
tan del resto de la serie y la resguardan de la erosién, provocando un re-
lieve escarpado.

La mayor parte de la serie, pertenece a la base de la zona de G. pri-
mordius, y mas concretamente a la subzona homfnima. El buen desarrollo de
la serie, unido al detallado muestreo, permite al estudiar los levigados,
obserVar ralentizada la aparicién de Globigerinoides primordius, el cual
debuta casi en la base de la serie, con una frecuencia extremadamente pe-

guena e intermitente, pasando a ser abundante hacia el techo de la misma.
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IIX.2.9.- AFLORAMIENTOS DEL CORTIJO LATAS (GUADAHORTUNA)

En las proximidades del Cortijo Latas, existen tres pequefios afloramien
tos, cuya importancia radica en que en uno de ellosA se puede datar la ex-
trema base del Burdigaliense con abundantes foraminiferos plancténicos. -
Adem8s, se ha realizado otro corte situado 1 Km. al W de los anteriores -
que presenta una potente serie continua, pero muy pobre en fauna planct6-

nica.
I1I1.2.9.1.- SERIE DE LA TAPIA LIMITE (Fig. 14)

Se sitfia en la trinchera E.de la carretera C-325, a la altura de la ta
pia que marca el limite del Cortijo de las Latas. Se localiza en la hoja -
de Huelma 20-39 (970) del Mapa Militar de Espana (E.1:50.000). Las coorde-
nadas U.T.M. del afloramiento son: 30SVG617509.

La potencia total de la serie muestreada, es de 15 m. El buzamiento ge
neral de la misma, oscila alrededor de 302 hacia el S.

La litologia es una alternancia de margas, cuyo color oscila desde el
gris claro al amarillo, con estratos turbiditicos constituidos por calca-
renitas y calciruditas.

La presencia en los levigados del grupo de Globigerinoides trilobus,
permite asignarle una edad Aquitaniense superior, mis concretamente zona

de G. primordius (subzona de G. trilobus s.l.).
III.2.9.2.- SERIE DE LAS LATAS (Fig. 14)

Es el afloramiento m&s préximo al Cortijo de Las Latas, situé&ndose -
en la trinchera W.de la carretera C-325, de Ubeda a Iznalloz. Se localiza
en la hoja de Huelma 20-39 (970) del Mapa Militar de Espafia (E.1:50.000).
Las coordenadas U.T.M. del afloramiento son: 305VG616514.

La potencia total de la serie, es de 70 m. El buzamiento general de
la misma, es casi vertical.

Litol6gicamente se distinguen dos tramos muy bien diferenciados; uno
fundamentalmente margoso y otro calizo-areniscoso compuesto por calcare-
nitas y calciruditas, muy fracturadas.

La edad es Aquitaniense superior terminal, ya que se ha datado la zo-

na de G. primordius (subzona de G. trilobus s.l.).
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ITIT.2.9.3.- SERIE CUESTA DE LAS LATAS (Fig. 14)

Se sitfia en la trinchera E de la carretera C-325, a poca distancia -
del corte anterior. Se trata de un afloramiento muy reducido, siendo la -
potencia muestreada de 3 m. Al ser un corte tan pequeio, péra efectos de
situacidn, puede considerarse como puntual, asi las coordenadas U.T.M. de
de dicho punto son: 30SVG617513.

A pesar de lo reducido del afloramiento, es de gran importancia porque
permite datar la extrema base del Burdigaliense con abundantes foraminife
ros planctbnicos, siendo de los pocos cortes en que esto es posible.

La litologia es una alternancia ritmica de margas y calcarenitas. Es-
tas iltimas presentan estructuras de ordenamiento interno, principalmente
laminacifn paralela y "convolute bedding”, lo que permite afirmar que se
trata de una facies flysch.

Es importante para la datacidn, la presencia de Globigerinoides altia
perturus, que es el marcador zonal de la base del Burdigaliense. En conse
cuencia, estos materiales pertenecen a la parte inferior de la zona de G.

altiaperturus (subzona de G. altiaperturus).
I1IT1.2.9.4.- SERIE DE LA ATALAYA

Se sitdal Km. al W.de los 3 cortes anteriores. Se inicia en las proxi
midades del Cortijo Torrecilla, hacia la cota 1l.loo y finaliza en la cfs-
pide del Cerro de la Atalaya (1233). Se localiza en la hoja de Huelma --
20-39 (970) del Mapa Militar de Espana (E.1:50.000). Las coordenadas U.T.
M. de los dos puntos que delimitan el corte son: base (308VG602518) y --
techo (30SVG606511).

La potencia total de la serie se estima alrededor de 300 m. El buza-
miento varfa desde 252 hacia el S, en la parte inferior, hasta casi hori-
zontal en la parte superior.

La litologia es una alternancia de margas con estratos turbiditicos, =~
constituidos por calciruditas, calcarenitas y calcilimolitas. En muchos es
tratos, no son observables las estructuras sedimentarias, por lo que po-
dria pensarse en un cierto enmascaramiento a causa de la litologia caliza.
No bstante, hacia el techo de la serie se observa un gran desarrollo de -
laminaci6n paralela y "convolute lamination", asi como estructuras de co-

rrientes en la base de los estratos, y frecuentes estructuras org&nicas.
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La fauna de foraminiferos planctdnicos est8 muy empobrecida a lo lar-
go de todo el corte y en especial hacia la parte alta, no obstante, son -
bastante frecuentes los macroforaminiferos en los estratos duros. Los es-
casos foraminiferos planctSnicos encontrados, no permiten realizar una zo
nacién detallada, sin embargo, permiten afirmar que la edad comprende des

de el Oligoceno superior, hasta el Burdigaliense inferior.

ITT1.2.10.- SERIE DEL GATO (BOGARRE) (Fig. 15)

Se sitfa en el té&rmino Municipal de Pinar, aproximadamente 3 Km. al
NE. de Bogarre. El corte se inicia a la altura de la Fuente del Gato y fi-
naliza hacia la cota 1200 del Alto de la Serrezuela. Se localiza en la ho
ja de Moreda 20-40 (992) del Mapa Militar de Espana (E.1:50.000). Las --
coordenadas U.T.M. de los dos puntosque delimitan el corte son:
base (30SVG673141) y techo (30SvG680438).,

Segin COMAS (1978), esta serie constituye el Miembro Gato, el cual se
incluye dentro de la Formacibdn Bogarre. En el corte, los niveles basales
del miembro,aparecen junto a la Fuente del Gato, ligeramente invertidos,

y dispuestos sobre un nivel de Olitostroma, de la Formacibn Carihuela.

La serie muestreada presenta una potencia de 150 m. Esta sucesifn se
encuentra replegada, siendo en la base ligeramente invertida, despué&s ver-
tical, seguidamente va perdiendo inclinacidn, llegando a buzar 602 al NW.
haciala muestra GA-6. M&s tarde, hacia la GA-8 se produce un fuerte cambio,
pasando a buzar 402 SE, para continuar asi hasta el final.

La litologia estd en su mayoria compuesta por brechas, calcarenitas,

y calizas, asi como por delgados niveles margosos que se intercalan entre
los anteriores. Son muy abundantes los materiales clésticos, formados por
elementos carbonatados. Los clastos de grano mids grueso, suelen ser hetero
métricos, la mayorfa son angulosos y algunos redondeados. Son de naturale-
za dolomitica, caliza, e incluso de silex, estando cementados por carbona-
tos.

El espesor de los estratos es muy variable, oscilando desde varios cen
timetros hasta incluso metros, encontrdndose con frecuencia amalgamados. -
Las estructuras sedimentarias no son muy frecuentes, pero se han observado
algunas con gradacién normal y laminaciones; ademés, otras de carga y sur
cos de corrientes en el muro de los estratos.

COMAS (1978), puso de manifiesto que todo este conjunto de materiales
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cl&dsticos, corresponderian a dep6sitos generados por el desarrollo de di-
versos tipos de flujos gravitatorios los cuales involucran a materiales
previamente fracturados, que se trasladarian fundamentalmente merced a
mecanismos como "debris flow", "grain flow" y corrierites de turbidez de -
elevada densidad.En consecuencia, la naturaleza de estas facies, hace su-
poner que el depfsito se realizd en areas prdximas a las pendientes o es-
carpes, a partir de las cuales se generaban los flujos gravitatorios.

Los levigados realizados son muy pobres en foraminiferos plancténicos
algunos presentan bastantes organismos rodados, y otros son practicamente
azoicos, en especial hacia la parte superior de la serie. Por estas razo-
nes, resulta extremadamente dificil establecer la edad con precisibén. Se
ha logrado datar la zona de G. altiaperturus (subzona de G. subquadratus
s.8.), la cual pertenece al Burdigaliense inferior segfin la propuesta de
ANGLADA (1971), que ha sido la aceptada en este trabajo.

I11.2.11,.~ SERIE DEL DELGADILLO (Fig. 16)

Se sitda en las proximidades de la Aldea del Delgadillo. El corte se
establece en el Barranco del Aguila. Se localiza en la hoja de Moreda --
20-40 (992) del Mapa Militar de Espana (E.1:50.000). Las coordenadas U.T.
M. de los dos puntos que delimitan la serie son:
base (30SVG773470) y techo (308SVG791464).

Este corte se incluye dentro de la Formacién Moreda (COMAS, 1978), -
en la que se asocian calciruditas conglomeriticas y brechoides, calizas
bioclésticas, y calcarenitas arenosas, alternantes con margas m&s O menos
limosas.

La serie tiene una potencia general de aproximadamente 300 m. El1 buza-
miento, hacia la base es de 80¢ hacia el'SE.,disminuyendo progresivamente
hasta llegar a ser de sblo 202,

Desde la base al techo de la serie, se pueden diferenciar los siguien
tes té&rminos:

1) Tramo basal de potencia indeterminada, constituido por margas con -
tonalidades verdosas y rosadas, pertenecientes a la zona de (. stain
forthi.

2) 35 m. de calciruditas con clastos heterométricos, estratificadas en
gruesos bancos que se atribuyen también a la zona de C. stainforthi.

3) 50 m. de margas verdosas, con algunas intercalaciones de calcirudi-
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tas. Su muestreo es muy dificultoso, debido al suelo que les recu-
bre. En este tramo, se sita el trénsito de la zona de (. stainfor
thi a la zona de G. sicanus.

4) 90 m. de calciruditas biocl&sticas en grandes bancos hacia la par-
te inferior y tableadas hacia la parte superior del tramo. Se atri
buyen tambi&n a la zona de G. sdcanus.

5) 60 m. de margas alternantes con calizas arenosas y calciruditas. -
Este tramo pertenece en su mayor parte, a la zona de P. glomerosa
eurva.

6) 70 m. de calcarenitas bioclasticas y arenosas de grano fino y cal-
cilimolitas, formando estratos delgados y pricticamente sin inter-
calaciones margosas. Se atribuye a la zona de P. glomerosa curva.

7) Tramos de margas blancas, de potencia indeterminada, desde cuya ba
se aparece Orbulina.

El medio de dep6sito seria marino de alta energia, con gran cantidad

de aportes detriticos, procedentes de &dreas prdximas donde predominaria
una fuerte erosién y que estarlan probablemente emergidas. El tipo de fa-

cies puede considerarse como tectofacies molasa.

III.2.12.- SERIE DE LABORCILLAS (Fig. 17)

Se sit@ia 1 Km. al SE.de Laborcillas, concretamente en la Canada del -
Carril y se inicia en la interseccibén de la canada, con el antiguo camino
a Delgadillo. Se localiza en la hoja de Moreda 20-40 (992) del Mapa Mili-
tar de Espana (E.1:50.000). Las coordenadas U.T.M. de los dos puntos que
delimitan el corte son: base (30SVG774470) y techo (30SVG791464).

La serie de Laborcillas se correlaciona con la parte media y superior
de la serie de Delgadillo, por lo tanto, pertenece también a la Formacibn
Moreda (COMAS, 1978).

La potencia total de la serie es de aproximadamente 300 m. E1 buza-
miento disminuye a lo largo de la série, siendo al principio de 702 SE,
para finalizar pr6ximo a los 202 SE.

La litologia varfa sensiblemente a lo largo del corte, distinguiéndo-
se los siguientes tramos:

1) Tramo basal, constituido por brechas heteromé&tricas, con clastos

de calizas, dolomias e incluso silex.

2) 170 m. formados por una alternancia de margas con calciruditas, ca£
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carenitas biocl&sticas y arenosas. En la mitad de este tramo, se en
cuentra el limite entre la zona de G. sicanus y la de P. glomerosa
curva (limite Burdigaliense/Langhiense).

3) 125 m. de calizas bioclisticas y arenosas, tableadas, prdcticamen-
te sin intercalaciones margosas.

4) 40 m. de margas y margocalizas alternantes con calcarenitas y cal-
ciruditas. En la base de este tramo, se ha reconocido el biohorizon

te de aparicifn de Orbulina.

III.3.- SECTOR DE LA VINUELA (PROVINCIA DE MALAGA) (Fig. 18)

En las inmediaciones del Pueblo de la Vinuela, se han realizado varios
corteskdbs de ellos en el talud de la carretera C-335, otro en el camino a
los Romanes, y un (ltimo en la trinchera del antiquo ferrocarril de M&laga
a Ventas de Zafarraya. Los materiales muestreados pertenecen a la Forma-
cién de la Vinuela (VERA, 1966).

Estos afloramientos fueron estudiados por BOULIN et al., (1973), quie-
nes pusieron de manifiesto que contienen intercalaciones de Silexitas y -
Tufitas &cidas, siendo la primera mencidn en el Mediterr&neo Occidental.
Dataron la Formacién de la Vinuela, como perteneciente al limite Aquita-
niense/Burdigaliense (o al Burdigaliense inferior).

El mejor corte, se encuentra en la trinchera W.de la carretera C-335
de Alcali la Real a Vélez M8laga, en las proximidades del kilbmetro 65'5.
Se localiza en la hoja de Zafarraya 18-43 (1.040) del Mapa Militar de Es-
pafia (E.1:50.000). Las coordenadas U.T.M. del afloramiento son:
30SVF979810.

La serie muestreada, tiene una potencia de 9 m. y un buzamiento de -
102 W. Se trata de un tramo de la Formacibdn transgresiva de la Vihuela,
constituido fundamentalmente por margas y margocalizas grises oscuras, -
alternantes con areniscas en bancos muy delgados. Hacia el S, se observa
como este tramo margoso, se asienta sobre un tramo brechoide, y este a su
vez, discordantemente, sobre los Alpujérrides y el Bé&tico de M&laga.

Entre la asociacién faunistica reconocida, merece destacar como m&s -
significativas las siguientes especies: G. altZaperturus, C. dissimilis, -
G. subquadratus s.s., S. seminulina y G. altispira, las cuales permiten da
tar dicha serie como Burdigaliense inferior, zona de G. altiaperturus (sub

zona de G. subquadratus s.s.).
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III.4.- SECTOR DE CASABERMEJA (PROVINCIA DE MALAGA)

En las inmediaciones del pueblo de Casabermeja, existen una serie de
afloramientos que fueron puestos de manifiesto por SERRANO (1975), como -
pertenecientes al intervalo Oligoceno-Mioceno inferior.

Se ha realizado un muestreo en la trinchera E.de la carretera Mdlaga
a Granada, a la altura del Pueblo de Casabermeja. La litologia estd cons
tituida por margas de color gris muy Oscuro que a veces presentan tonali
dades amarillentas y rosadas, alternando con algunos estratos finos are-
niscosos. La potencia de la serie muestreada es de 40 m, y el buzamiento
de 302 NE. Las muestras son pricticamente azoicas, por lo que no ha sido
posible establecer una biozonacidn. Este tipo de facies tan extremadamen
te empobrecidas en fauna, son asimilables a las del Complejo flysch del

Campo de Gibraltar.

III.5.~ SECTOR DE MARTIN DE LA JARA (PROVINCIA DE SEVILLA) (Fig. 19)

El afloramiento se sitfia 4 Km. al NW.de Martin de la Jara, en el ta-
lud W.de la carretera que conduce a Osuna, junto al puente sobre el Arro-
yo del Esparto. Se localiza en la hoja de Campillos 1022 del Mapa Militar
de Espana (E.1:50.000). Las coordenadas geogrifica del afloramiento son:
1° 18' 25" LWy 37° 7' 45" L.N,.

Geol6gicamente, se encuentra situado hacia la parte central de la zona
Subbética. Este afloramiento fué considerado por CRUZ SANJULIAN (1974), -
como la parte inferior de los materiales postorogénicos, de la Laguna del
Gosque. En mi opinibén, no existe evidencia clara de que esta parte infe-
rior sea tambié&n postorogénica.

La potencia de la serie muestreada es de 8 m. Pero pese a lo reducido
del afloramiento, es de gran importancia por la buena conservacién de la -
fauna. En cuanto al buzamiento, la serie es practicamente horizontal.

La litologia estd constituida fundamentalmente, por margas grises, com
pactas, de fractura concoide, que se individualizan en bolos, adem&s se -
ha observado un finico estrato margocalizo. La serie se encuentra coronada
por una terraza aluvial cuaternaria, formada por conglomerados que la res-
guardan de la erosidn.

La asociacifn de foraminiferos planctdnicos identificada, presenta en
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III.6.~ SECTOR DE ESTEPA (PROVINCIA DE SEVILLA) (Fig. 20)

El afloramiento est8 situado 4 Km. al NE de Estepa, en el talud W.de
la carretera de Estepa a Herrera, pr6ximo al kildémetro 20'5. Se localiza
en la hoja de Osuna 1005, del Mapa Militar de Espana (E.1:50.000). Las -
coordenadas geogridficas del afloramiento son: 1° 10' 22" L.W y 37° 19' -
5" L.N. ‘

Geolb6gicamente, se sitfia en el contacto de la zona Subbética con la
Depresibén del Guadalquivir. En esta regibén, CRUZ SANJULIAN (1974) reali-
z6 su Tesis Doctoral, identificando en una muestra recogida en este mismo
afloramiento, formas asimilables a Praeorbulina, por lo que indicé como
muy probable, una edad Langhiense para estos niveles.

La potencia es dificil de precisar, dadas las malas condiciones de -
observacién de los afloramientos; no obstante, puede afirmarse que la po
tencia de la serie muestreada, oscila alrededor de 20 m. El buzamiento -
es practicamente horizontal.

La litologla estd constituida exclusivamente, por margas de tonalida
des muy claras, que oscilan del gris claro al blanco. Debido a su color
tan claro y a su poco peso, guardan gran parecido con las facies de moro
nitas que se encuentran en 8rea pr6cimas, y serian equivalentes a las de
nominadas facies de albarizas en otras areas.

La gran profusifn de las distintas especies de Praeorbulina, han per
mitido reconocer la parte superior de la subzona de P. transitorta la -
subzona completa de P. g. circularis y el biohorizonte de aparicién de

Orbulina, limite superior de este trabajo.

III.7.- SECTOR DE JODAR - EL SANTO (PROVINCIA DE JAEN) (Fig. 21)

El afloramiento se sitla a 5 Km. al NW.de J6dar, en las proximidades
del Cortijo del Santo y del Cortijo de Salmerb6n. Se localiza en la hoja -
de Jaé&n 5-10 del Mapa Militar de Espafa (E.1:200.000) .Las coordenadas U.
T.M. del afloramiento son: 305VG6492.

En esta regibn, realiz6 su Tesis Doctoral GARCIA-ROSSELL (1972) quien
indic6 que este afloramiento, estd enclavado geolSgicamente en el Prebéti
co de Jaén.

La litologia la constituyen fundamentalmente margas blancas (albarizas)



Zonas

ZONACION

Subzonas

Orbulina

PAIND esoxawotrh °g

P. glomerosa
circularis
transitoria

P.

BIOHORIZONTES

Orbulina

t

BTIOITSURIY *J g
PAIND PSOIAMMOTE g e

SIIeTNOITO esorxamoTh " dag—y

SNoPTIOTING ‘D wffed

COLUMNA

SYMLSINW o o
iEWIII[

(soajawm)
Y'IVDSd

EDAD

YOIUIANI ISNIATHONVI

OI@W  ON3IJO0IW

Fig. 20.- SERIE DE ESTEPA




62

y calcarenitas, siendo la potencia muestreada de 45 m. Esta serie se en-
cuentra situada discordantemente sobre el Cretédceo. Los materiales Miocé
nicos, comienzan en su base con un tramo brechoide y calcarenitico de --
10 m. de potencia, a continuacidén un intervalo de margas de 30 m. de espe
sor, sobre ellas un tramo' calcarenitico de 5 m. de potencia. Finalmente,
la serie est& coronada por un potente intervalo margoso,recubierto por un
suelo Cuaternario, que hace impracticable un buen muestreo.

Se ha datado la parte superior de la zona de P. glomerosa curva (sub-

zona de P. glomerosa circularis) que pertenece al Langhiense inferior.

III.8.- SECTOR DE CABRA DEL SANTO CRISTO (PROVINCIA DE JAEN)

El afloramiento estudiado se sita 3 Km. al W.de Cabra del Santo Cris
to, en la ladera S, del mogote que se encuentra al W.del Cerro del Buitre.
Se localiza en la hoja de Torres 20-38 (948), del Mapa Militar de Espana
(E.1:50.000). Las coordenadas U.T.M. de los dos puntos que delimitan el
corte son: base (30SVG718733) y techo (30SVG719734).

La litologia es hacia la base principalmente margosa, pero tambié&n se
encuentran niveles arenosos, y hacia el techo, es en su totalidad calca-
renftica. No se ha podido recoger ninguna muestra para levigado, solo pa-
ra limina delgada; en consecuencia, no ha sido posible establecer una bio
zonacibn con foraminiferos planct®nicos.

El tramo margoso inferior es en su mayor parte Eoceno, habiéndose en-
contrado ademis de la fauna de foraminiferos, algunos niveles con equini-
dos. El1 techo de este tramo, presenta algunos foraminiferos plancténicos,
escasos y mal conservados, que permiten atribuirlo al Mioceno basal. El -
tramo superior calcarenitico, presenta una buena fauna de macroforaminife
ros: Miogypsina, Miogypsinoides, Lepidooyclina, Operculina, Heterostegina,
Amphistegina, etc.

En la ladera Sur, desde el camino hasta la cumbre del Cerro, la serie
alcanza una potencia de 90 m. Si se tiene en cuenta gque en la base se ha
datado el Cretéceo superior, y en el techo el Mioceno inferior, se puede
pensar que la serie estd algo condensada, en comparacifn con otras series
de igual edad de las Cordilleras Béticas. Esta reduccidn de la serie, pue
de ser debido a laéunas sedimentarias, erosi6n de los materiales, o bien

a fenbmenos de tipo tectbnico.
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IIT.9.- SECTOR DE HUELMA (PROVINCIA DE JAEN)

GARCIA-ROSSELL (1972), en los alrededores del pueblo de Huelma, cité
varios afloramientos de edad Oligoceno-Mioceno.

En la carretera de Huelma a Montejicar, a la altura del Cortijo de -
Gaona, realicé un muestreo que no ha permitido establecer una biozonacién,
ya que la fauna estd muy empobrecida. Tampoco fué posible establecer una -
buena sucesi®fn al E.de Huelma, en la ladera W, del Cerro de la Cantera.

La litologia suele ser muy detritica y caliza, lo que unido a las ma-
las condiciones de los afloramientos, hace que no sea el &rea md&s adecua-
da, para el estudio biocestratigrdfico del intervalo de tiempo que nos -

atane.

III.10.~- SECTOR DE CARCHELEJO - LA CERRADURA (PROVINCIA DE JAEN)

En este sector realiz6 SANZ DE GALDEANO (1973) su Tesis Doctoral, en
la cual cita una serie de afloramientos pertenecientes al Oligoceno-Mioce
no inferior indicando que la caracteristica general de los materiales co-
rrespondientes a esta edad, es la litofacies caliza con buena proporcidn
de aportes detriticos. De estos afloramientos, he estudiado los dos que
en un principio ofrecfan mayores posibilidades.

La serie del W.de Carchel, se levantf en la trinchera W. de la carrete
ra de Carchel a Carchelejo. Alcanza una potencia alrededor de 1000 m., --
constituida fundamentalmente por calcarenitas, que en la parte superior -
cambian a conglomerados y areniscas. Son frecuentes los macroforaminife-
ros, equinodermos, lamelibranquios y gaster6podos, pero son muy escasos -
los foraminiferos planctbénicos y en consecuencia, no ha sido posible esta
blecer una biozonacidn.

La serie del E de los Grajales, ha sido levantada en las proximidades
del Km. 357, de la carretera N-323 de Madrid a Granada. Presenta una poten
cia de aproximadamente 400 m., estando constituida litolbSgicamente por cal
carenitas, calciruditas, margocalizas, margas detriticas y hacia el techo
por conglomerados y brechas. La fauna de foraminiferos planctfénicos esté
muy empobrecida; en cambio, abundan los macroforaminiferos: Lepidocyclina,

Miogypeina, Operculina, Amphistegina, etc.
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IIT.11.- ASPECTOS PALEOGEOGRAFICOS

En este apartado se pretende realizar una breve sintesis, deduciendo
en lo posible algunas conclusiones de Indole paleogeogr&fica (para el sec
tor central de las Cordilleras Bé&ticas), que se derivan del estudio de -
los afloramientos del Oligoceno-Mioceno inferior.

Los datos que se obtienen con este conjunto de cortes, son escasos -
para poder realizar una paleogeografia detallada de las Cordilleras B&ti
cas durante'esteintervalo de tiempo. Las dificultades que se encuentran pa
ra ello son las siguientes:

a) Los afloramientos son discontinuos, sin que se tenga la certeza de

que corresponden a una cuenca finica continua.

b) En este intervalo de tiempo y en especial en el Mioceno inferior,
tienen lugar accidentes text&nicos importantes que modificaron la
forma y dimensiones de la cuenca. Estos accidentes corresponden al
acercamiento de las Zonas Internas a las Zonas Externas y a la ac-

. tuacibén de cabalgamientos importantes.

No obstante estas dificultades, a partir de la comparacifén de las co-
lumnas estratigrificas, se pueden obtener unos aspectos o lineas genera-
les sobre la paleogeografia.

Litol6gicamente, en el Oligoceno se observa un cambio gradual a lo -
largo de sus pisos. En general, puede afirmarse que en el Lattorfiense -
son frecuentes las series predominantemente margosas, aunque lo normal es
una alternancia de margas y calcarenitas. En el Rupeliense, la litologia
es algo m&s caliza, encontrandose frecuentes estratos constituidos por -
calcarenitas, calciruditas y calcilimolitas. En el Chattiense, la propor-
cién margosa suele ser, por lo general, aproximadamente equivalente en po
tencia al intervalo calcarenitico.

A partir del Aquitaniense, las series son bastantes diferentes segfin
las regiones, siendo en conjunto mis calizas y detriticas que en el Oligo
ceno. En el Burdigaliense basal (subzona de G. altiaperturus), las series
son litol&gicamente bastante similares a las del Aquitaniense. Durante el
resto del Burdigaliense, son extremadamente variables (segfn las regionés)
abundando las brechoides y conglomer&ticas, aunque también las hay margo-

sas e incluso con desarrollo de Silexitas.
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En el Langhiense inferior, es frecuente encontrar calcarenitas bioclég
ticas, en estratos delgados, alternando con margas, pero se observa una -
tendencia general al predominio de las iltimas, que se depositaron en cier
tas regiones bajo las facies de margas blancas, denominadas albarizas y mo
ronitas.

En el Oligoceno-Burdigaliense inferior, se han reconocido vertidas oli
tostrémicas que suponen el preludio de una fase orogénica. Adem8s son abun
dantes las asociaciones de estructuras de ordenamiento interno y de la ba-
se de los estratos (que vienen representadas en los gré&ficos de las series)
las cuales permiten asegurar que los estratos calcareniticos, han sido --
formados por corrientes de turbidez; al tratarse de un depSsito turbiditi
co precedente a una fase orogénica, podemos hablar de una tectofacies -
flysch.

La potencia de estas series aumenta a medida que se aproximan al Bur-
digaliense, lleg&dndose en los Gltimos momentos a sobrepasar con facilidad
el centenar de metros para una sola biozona. Todo lo anterior, unido a que
las facies van siendo cada vez de menor profundidad, a la vez que sufren
un gradual empobrecimiento de la fauna planctbdnica, permite deducir una
fase regresiva.

En el Burdigaliense, la fase orogénica alcanzd su pleno apogeo, con -
lo que grandes &reas del sector central de las Cordilleras Béticas emergie
ron y parte de los materiales previamente depositados fueron erosionados.
Estos materiales se redepositaron en los surcos y en las paleopendientes
tectb6nicamente generadas, formando en algunas localidades potentes acumu-
laciones de brechas y conglomerados.

Es dificil precisar el momento exacto en que la fase orogénica lleg$
a su cima, ya que se plantean diversos problemas. En primer lugar, surge
la interrogante de si dicha fase fu& instant&nea para todo el sector Cen
tral o se fué transmitiendo como una ola desde las Zonas Internas a las
Externas. En segundo lugar, existe el inconveniente del empobrecimiento
de la fauna plancténica que impide grandes precisiones de edad, en ciertas
series muy interesantes bajo este punto de vista., Ahora bien, si se tiene
en cuenta que las conclusiones lo son en lineas generales y considerando -
s6lo el Sector Central de las Cordilleras Béticas, dichos problemas pueden
ser superables.

Existen varias series, consideradas claves para la datacibén de dicha -

fase orogénica y son las siguientes:
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a) En la cuenca de Moreda, las series de Fuente Caldera, El Navazuelo,
Zarabanda y Canada de Jaén; son sin duda preorogénicas, alcanzando
la tectofacies flysch un buen desarrollo y adem&s son manifiesta-
mente regresivas,

b) Tambié&n en la cuenca de Moreda, el afloramiento de la Cuesta de -
las Latas es de gran importancia, ya que en &1 se ha logrado datar
con bastantes foraminiferos planctfnicos, la extrema base del Bur
digaliense, siendo también preorogénico.

c) El afloramiento de Martin de la Jara, que fué& considerado como la
parte inferior de los materiales postorogénicos de la Laguna del
Gosque (CRUZ SANJULIAN, 1974). Se ha datado como perteneciente  a
la zona de G. altiaperturus (subzona de G. altiaperturus), con lo
que en mi opinidn, no existe clara evidencia de que &sta parte in-
ferior, sea tambié&n postorogénica.

d) La serie de la Vifiuela se ha datado como perteneciente a la zona
de G. altiaperturus (subzona de G. subquadratus s.s.), siendo per
fectamente correlacionable con la Formacidédn de Murchas (GONZALEZ
DONOSO, in litt), asi como con la serie del Gato (Bogarre). Estas
series podrian considerarse, como las primeras manifestaciones -
transgresivas posteriores a la fase orogénica o a lo sumo podrian
ser sinorogénicas.

e) Las series de Delgadillo, Laborcillas, El Santo (Jodar) y Estepa,
son ya claramente transgresivas, habiéndose reconocido en ellas -
la tectofacies molasa.

En funcibén de todo lo anteriormente expuesto, puede afirmarse que es
ta etapa orogénica, alcanz6 su m&ximo hacia la parte superior de la zona
de G. altZaperturus (Burdigaliense inferior).

Durante el Burdigaliense superior y Langhiense inferior, la fase trans
gresiva se va generalizando progresivamente a gran parte del sector cen-
tral de las Cordilleras Béticas, pero algunas &reas quedarian emergidas. -
La potencia de los materiales depositados suele ser muy considerable, ad-
vitiéndose una disminucién de la misma a lo largo del tiempo. Los sedimen
tos varfan de unas regiones a otras, segflin la proximidad o lejania de las
dreas emergidas; asi, mientras en unos lugares se producen importantes -
acumulaciones detriticas, en otros existen series en las que predominan -
las margas blancas con foraminiferos planctdnicos muy abundantes y bien -

conservados.
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Las reconstrucciones paleogeogrdficas precisas son muy dificiles de rea
lizar, habida cuenta de los datos tan dispersos de que se dispone. De otra
parte, hay que tener en cuenta que la paleogeografia debif ser bastante di-
ferente, seglin se considere para antes o despues del Burdigaliense, a causa
de los fenBmenos de tipo tecténico que acontecieron durante el mismo.

No obstante, a grandes rasgos se puede reconstruir la paleogeografia -
del sector objeto de estudio. En lo que respecta a la regién de Moreda, é&s-
ta estuvo ocupada por un surco durante el Oligoceno-Mioceno inferior que se
corresponde con el surco sedimentario Subbético medio. Este surco, pierde -
o gana profundidad, segfin las pulsaciones que le afectaron a lo largo del -
tiempo.

La depresibn de Moreda estaria limitada por los umbrales de Sierra Ara-
na-Sierra Nevada al Sur y Sierra Magina al Norte. La regifn de Huelma y Car
chelejo-La Cerradura, se situaria en la ladera Sur poco profunda del umbral
Sierra Magina-Jabalcuz.

En el Burdigaliense se inici6 la individualizacifn moment&nea de cier-
tas cuencas tales como la depresién de Granada y la de Alcald la Real, cuya
definitiva individualizacién se produjo mis tarde a partir del Mioceno me-
dio. ‘

En lineas generales, durante el Oligoceno y Aquitaniense la cuenca fué
bastante continua a lo largo y ancho del sector central. En el Burdigalien-
se, ciertas 4reas quedaron emergidas provocdndose la erosién de gran parte
de los materiales recientemente depositados y tambi&n como consecuencia de
la fase orogénica se acentfian los umbrales y surcos. En el Langhiense infe-
rior, con la tendencia a la generalizacifn de la fase transgresiva, la super
ficie emergida disminuy6 considerablemente.

En la parte septentrional, el gran surco de la depresibn del Guadalqui-
cir, al ser siempre mids profundo, favoreceria la translaci6én de mantos de ~-
corrimiento hacia el Norte. Ademds, se extenderia por algunas regiones hacia
el Sur, concretamente, por Estepa-Martin de la Jara-Casabermeja-La Vifuela,
permaneceria en los momentos mi&s regresivos una comunicacién con la cuenca -

Mediterrénea,
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CAPITULO 1V

BIOESTRATIGRAFIA

IV.1l.- INTRODUCCION

La abundancia de foraminiferos planctfnicos en el sector central de -
las Cordilleras Bé&ticas, permite establecer una biozonacifn por medio de
los mismos. He procurado que sea correlacionable con las propuestas por -
otros autores para este mismo periodo de tiempo. El establecimiento de di
cha biozonacifn ha sido uno de los objetivos principales de esta Tesis.

He diferenciado ocho zonas de intervalo y una filozona, generalmente
limitadas por biohorizontes de primera aparicibén (B.P.A.) de organismos
f4ciles de reconocer y repetidas veces citados a la escala mundial. S6lo
en dos ocasiones he utilizado biohorizontes de Gltima aparicién (B.U.A.),
pero el valor de estas dos extinciones como biohorizontes de primer orden,
ha sido frecuentemente reconocido por numerosos autores. La correlacifn -
de estas biozonas con las establecidas en otras parte del mundo, es por -
estas razones, normalmente facil.

Dichas biozonas, se han subdividido a su vez en subzonas, por medio de
biohorizontes de extincidn o de primera aparicibn, en este ltimo caso de
organismos menos utilizados como indicadores zonales a la escala mundial,
de acuerdo con los datos existentes en la bibliografia. Estas subzonas -
tienen valor regional a la escala de las Cordilleras Bé&ticas, pero su co-
rrelacidén a gran distancia puede ser méds problem&tica. Por otra parte la
necesidad de una subdivisién era evidente, dada la gran potencia de mate-

riales que comprenden la mayoria de las biozonas en el sector estudiado.

1v.2.- ZONACION PROPUESTA

IV.2.1.~ ZONA DE GLOBIGERINA GORTANII GORTANII

Denominacién correcta: Biozona de intervalo de ¢. lazzarii (B.U.A.)/G.

tapuritensts (B.P.A.).
Intervalo con el indicador zonal comprendido entre la desaparicifn de

Cribrohantkenina lazzarii (PERICOLI) y la aparicién de Globigerina tapu-
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riensie BLOW y BANNER.

El biohorizonte de extincibn de (. lagzzarii, limite inferior de los -
materiales estudiados en este trabajo, es f&cil de identificar y coincide
en el Sector Central de las Cordilleras Béticas, con el B.U.A., de Pgeudo-
hastigerina micra (MARTINEZ GALLEGO y MOLINA, 1975); ademdis es casi coin-
cidente, pero ligeramente superior, al B.U.A. de Hantkenina y del grupo -
de Globorotalia cerroazulensis (COLE). ‘

Tenemos aqui un evento de gran importaacia (sin duda uno de los bioho
rizontes cenozoicos de mayor relieve), el cual ha sido utilizado para mar
car la base de esta zona, a pesar de tratarse, de una extincién con los
problemas que lleva consigo; no obstante, en este caso quedan paliados -
por concurrir casi exactamente varias extinciones bruscas.

En esta zona se presenta una microfauna, de caracter en parte residual,
muy homogé&nea, constituida fundamentalmente por Globigerinas. Algunas de
ellas (que en estos momentos hacen su aparicifn) tales como G. angulioffi
cinalis y G. o. gnaucki, son de pequeno tamafo; en cambio, otras como las
del grupo G. gortanii son de gran tamaho.

Para la denominacifn de esta zona se podria haber elegido otro cual-
quier taxbn, pero he optado por G. g. gortanii debido a que es el nombre
m&s frecuentemente utilizado en la bibliografia (BLOW, 1969, BAUMANN, -
1970, etc.).

IV.2.2.- ZONA DE GLOBIGERINA TAPURIENSIS

Denominacifén correcta: Biozona de intervalo de G. tapuriensis (B.P.A.)
/G. sellii (B.P.A.).

Intervalo con el indicador zonal, comprendido entre la aparicién de -
Globigerina tapuriensis BLOW y BANNER y la aparicibn de Globigerina selli<
(BORSETTI) .

Se considera aqui esta zona, en el mismo sentido que lo hizo BLOW (1969)
pero he creido conveniente dividirla en dos subzonas, utilizando la apari-
cibén de é. chipolensis. Este biohorizonte en las Cordilleras Béticas, es -
facil de reconocer, estando siempre comprendido dentro de la zona de G. ta
puriensis, lo que fué& indicado por BLOW (1969). Pero, segfin BOLLI (1966),
dicha aparicibfn es anterior, en Trinidad por lo que he utilizado el B.P.A.

de C. chipolensis como indicador subzonal y no como zonal.

IV.2.2.1.- SUBZONA DE GLOBIGERINA TAPURIENSIS

Denominacifén correcta: Subzona de intervalo de G. tapuriensis (B.P.A.)
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/C. echipolensis (B.P.A.).
Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la aparicibn -
de Globigerina tapuriensis BLOW y BANNER y la aparicibn de Cassigerinella
ehipolensie (CUSHMAN y PONTON).

IV.2.2.2.- SUBZONA DE CASSIGERINELLA CHIPOLENSIS

Denominacién correcta: Subzona de intervalo de C. chipolensis (B.P.A.)
/G. sellii (B.P.A.).

Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la aparicifn de
Cassigerinella chipolensis (CUSHMAN y PONTON) y la aparicibén de Globigeri-
na sellii (BORSETTI).

IV.2.3.- ZONA DE GLOBIGERINA SELLII

Denominaci8n correcta: Biozona de intervalo de ¢. selliZz (B.P.A.) /G.
angulisuturalis (B.P.A.).

Intervalo con el indicador zonal, comprendido entre la aparicibn de -
Globigerina sellii (BORSETTII) y la aparicifbn de Globigerina angulisutura
1Zs BOLLI.

Esta zona ha sido identificada por bastantes autores y en realidad es
f&cil de reconocer, debido a lo caracteristico del indicador zonal, de to
das formas hay que tener en cuenta que aunque G. gellii{ es una especie -
muy abundante en el Oligoceno superior y Aquitaniense, a veces es rara en
la parte inferior de la zona a que da nombre, en las Cordilleras Bé&ticas,
por lo que a veces es necesario un andlisis exhaustivo de los levigados
para poner de manifiesto su existencia.

Algunos autores utilizan el B.P.A., de G. (T.) o. opima, situandolo en
niveles posteriores al B.U.A. de P. barbadoensis. Pero este B.P.A. es, --
aparte de m&s antiguo en mis materiales, dificil de utilizar (BLOW, 1969,
pp. 217-218).

Se ha establecido su divisibén en tres subzonas.

Iv.2.3.1.- SUBZONA DE PSEUDOHASTIGERINA BARBADOENSIS

Denominacién correcta: Subzona de intervalo de G. sellii (B.P.A.)/P.
barbadoensis B.U.A.).

Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la aparicibn
de Globigerina sellii (BORSETTI) y la desaparicibén de Pseudohastigerina
barbadoensis BLOW.
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IV.2.3.2.- SUBZONA DE GLOBIGERINA ANGIPOROIDES

Denominacifn correcta: Subzona de intervalo de P. barbadoensis (B.U.
A.)/G. angiporoides (B.U.A.).

Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la desapari-
cibén de Pseudohastigerina barbadoensis BLOW y la desaparicién de Globi-
gerina angiporoides HORNIBROOK.

Durante cierto tiempo se pens6 que el B.U.A. de G. angiporoides era
anterior al B.U.A. de Pseudohastigerina barbadoensis (BLOW, 1969), pero
actualmente se ha indicado, en repetidas ocasiones, que adem&s de ser -
mis reciente es un biohorizonte f&cil de distinguir (BERGGREN y ANDURER,
1973, STAINFORTH et al., 1975, GONZALEZ DONOSO y MOLINA, in litt).

IV.2.3.3.- SUBZONA DE GLOBIGERINA AMPLIAPERTURA

Denominacifn correcta: Subzona de intervalo de G. amgiporoides(B.U.A.)
/G. angulisuturalies (B.P.A.).

Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la desaparicién
de Globigerina angiporoides HORNIBROOK y la aparicidn de Globigerina angu
lisuturalis BOLLI. En mis materiales, el B.P.A. de G. angulisuturalis =--

coincide con el B.U.A. de G. ampliapertura.

IV.2.4.~ ZONA DE GLOBIGERINA ANGULISUTURALIS

Denominaci6n correcta: Biozona de intervalo de G. angulisuturalis (B.
P.A.)/G. primordius (B.P.A.).

Intervalo con el indicador zonal, comprendido entre la aparicifn de -
Globigerina angulisuturalis BOLLI y la aparicibén de Globigerindides primor
dius BLOW y BANNER.

G. angulisuturalis es una especie usada en gran nGmero de zonaciones,
pues su valor a la escala mundial es indudable. Sin embargo, hay que hacer
notar que algunos autores la utilizan como indicador de una biozona de -
extensibén total (acrozona) pero en las Cordilleras Béticas ello no es posi
ble, ya que su extincibén es posterior al B.P.A. del indice zonal de la bio
zona siguiente G. primordius.

Se han distinguido, dentro de ella, dos subzonas:

IV.2.4.1.- SUBZONA DE GLOBOROTALIA (T.) OPIMA OPIMA
Denominacidn correcta: Subzona de intervalo de G. angulisuturalis (B.P.

A.)/G. (T.) o. opima (B.U.A.).
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Intervalo con el indicador subzonal,comprendido entre la aparicibn de
Globigerina angulisuturalis BOLLI y la desaparicifn de Globorotalia (Tur
borotalia) opima opima BOLLI.

Esta subzona ha sido considerada por otros autores como zona, pero -
los hechos de tratarse de una extincidn, con los problemas que conlleva,
y de no ser siempre f&cil la separacidn entre G. (T.) o. opima y G. (T.)

o. nana, me han inducgdo a utilizarla con una categoria inferior.

IVv.2.4.2.- SUBZONA DE GLOBIGERINA OUACHITAENSIS FARIASI

Denominacidn correcta: Subzona de intervalo de G. (T.) o. opima (B.U.
A.)/G. primordius (B.P.,A.).

Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la desapari-
cidn de Globorotalia (Turborotalia) opima opima BOLLI y la aparicidn de
Globigerinoides primordius BLOW y BANNER.

Podria haberse utilizado G. o. ciperoensis, como hacen otros autores,
en lugar de G. o. fariasi, pero me ha parecido m&s apropiado usar para la
denominacién de esta subzona (sin que ello cambie su sentido) un f6sil que
es especialmente frecuente en ella y a que aunque tiene una distribucibn al
go ma&s amplia que la subzona, tiene una extensibn vertical menor que la de

G. o. ciperoensis.

IV.2.5.- ZONA DE GLOBIGERINOIDES PRIMORDIUS

Denominacibn correcta: Biozona de intervalo de G. primordius (B.P.A.)
/G. altiaperturus (B.P.A.).

Intervalo con el indicador zonal. comprendido entre la aparicifn de --
Globigerinoides primordius BLOW y BANNER y la aparicidn de Globigerinoides
altiaperturus BOLLI.

G. primordius e€s una especie muy abundante en mis materiales; las pri
meras formas, con abertura secundaria pequena, casi indistinguibles de --
Globigerina, evolucionan rdpidamente a formas con abertura secundaria re-
lativamente grande y estas casi inmediatamente, a otras con m&s de una --
abertura secundaria (G. e¢f. primordius). Este hecho pudiera ser la causa
de que algunos autores piensen que la aparicidn de Globigerinoides no es
isocrbnica y tiendan a utilizar en su lugar G. (T.) kugleri. Ahora bien,
es muy discutible que el B.P.A. de G, (T.) kugleri sea mads isocr6nico -
gue el de G. primordius; piénsese, por ejemplo, que G. kugleri estd casi

ausente en los materiales europeos y que concretamente, en las Cordilleras
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Béticas es muy rara y aparece esporidicamente. Esto es probable que sea -
debido a razones de tipo ecolbfgico, ya que al parecer, G.(T.) kugleri es
una especie tropical o subtropical.

La gran cantidad de materiales acumulados durante el intervalo de --
tiempo correspondiente a esta zona, me ha.llevado a su subdivisibfn en tres

subzonas.

Iv.2.5.1.,—- SUBZONA DE GLOBIGERINOIDES PRIMORDIUS

Denominacién correcta: Subzona de intervalo de G. primordius (B.P.A.)
/G.(T.) semivera (B.P.A.).

Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la aparicién -
de Globigerinoides primordius BLOW y BANNER y la aparicin de Globorota-
lia (Turborotalia) semivera (HORNIBROOK).

IV.2.5.2.- SUBZONA DE GLOBOROTALIA (T.) SEMIVERA

Denominacifén correcta: Subzona de intervalo de G. (T.) semivera (B.P.
A.)/G. trilobus s.l. (B.P.A.).

Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la aparicién de
Globorotalia (Turborotalia) semivera (HORNIBROOK) y la aparicién de Globi-
gerinoides trilobug s. 1. Aunque el biohorizonte de G, (T.) gemivera es un
B.P.A., se ha considerado este intervalo como subzona, dado que la espe-

cie en cuestibn ha sido poco citada en la bibliografia.

IV.2.5.3.- SUBZONA DE GLOBIGERINOIDES TRILOBUS S.L.

Denominacién correcta: Subzona de intervalo de G. trilobus s.l1. (B.P.
A.)/G. altiaperturus (B.P.A.).

Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la aparicibén -
de Globigerinoides trilobus s. l. y la aparicibn de Globigerinoides altia
perturus BOLLI. Bajo la denominacibén de ¢. trilobus s.l, se incluye G. -
trilobus y G. trilobus immaturus. Aunque el biohorizonte de G. trilobus s.
1. es un B.P.A., se ha considerado este intervalo como subzona en funcibn
de las divergencias existentes en cuanto a la localizacibén del biohorizon

te en cuestidn, en otras partes del globo.

IV.2.6.- ZONA DE GLOBIGERINOIDES ALTIAPERTURUS

Denominacifn correcta: Biozona de intervalo de G. altiaperturus (B.P.A.)

/C. dissimilis (B.U.A.).
Intervalo con el indicador zonal, comprendido entre la aparicién de -
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Globigerinoides altiaperturus BOLLI y la desaparicifn de Catapsydrax dis
gimilis CUSHMAN y BERMUDEZ.
La aparicibn de G. altiaperturus es un biohorizonte utilizado por --
bastantes autores, y aparte de ser un indicador f&cil de reconocer, ha -
sido propuesto (ANGLADA, 1971) como marcador de la base del Burdigalien-

se.

IV.2.6.1.- SUBZONA DE GLOBIGERINOIDES ALTIAPERTURUS

Denominacibén correcta: Subzona de intervalo de G. altiaperturus (B.~-
P.A.)/G. s. subquadratus s.s. (B.P.A.).

Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la aparicién
de Globigerinoides altiaperturus BOLLI y la aparicién de Globigerinoides

subquadratus subquadratus s.s.

Iv.2.6.2.- SUBZONA DE GLOBIGERINOIDES SUBQUADRATUS SUBQUADRATUS S.S.
Denominacifn correcta: Subzona de intervalo de G. s. subquadratus s.s.
(B.P.A.)/C. dissimilis (B.U.A.).
Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la aparicibn -
de Globigerinoides subquadratus subquadratus s.s. y la desaparicibén de Ca
tapsydrax dissimilis CUSHMAN y BERMUDEZ.

IV.2.7.~ ZONA DE CATAPSYDRAX STAINFORTHI

Denominacifn correcta: Biozona de intervalo de (. dissimilis (B.U.A.)
/G. sicanus (B.P.A.).

Intervalo con el indicador zonal, comprendido entre la desaparicibn de
Catapsydrax dissimilis CUSHMAN y BERMUDEZ y la aparicién de Globigerinoides
sicanus DE STEFANI.

La zona de C. stainforthi se considera, en este trabajo, en un sentido
diferente al que le asigné BOLLI (1957) y otros autores. Precisamente, el
B.U.A. de C. dissimilis utilizado por dichos autores como techo de la zona
de ¢. stainforthi, es aqui utilizado como base de la zona de C. stainfor-
thi. En ambos casos, (. statnforthi tiene una distribucibn estratigrdfica
mds amplia que la zona homénima; no obstante, con la solucibn aqui adopta
da, se logra aproximar bastante el limite superior de esta zona a la extin
cibn de C. stainforthi, la cual se produce inmediatamente por encima del

B.P.A. de G. sicanus, considerado como limite superior de la 2zona.
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IV.2.8.- ZONA DE GLOBIGERINOIDES SICANUS

Denominacidn correcta: Filozona de G. siZcanus (B.P.A.)/P. g. curva -
(B.P.A.).

Intervalo con el indicador zonal, comprendido entre la aparicibn de
Globigerinoides sicanus DE STEFANI y la aparicifn de su descendiente --
Praeorbulina glomerosa curva (BLOW).

Se trata, al parecer, de una biozona de corta extensibén vertical, ya
que son pocos los organismos que aparecen o desaparecen dentro de ella,

razén por la cual no se ha dividido en subzonas.

IV.2.9.- ZONA DE PRAEORBULINA GLOMEROSA CURVA

Denominacifn correcta: Biozona de intervalo de P. glomerosa curva -
(B.P.A.)/Orbulina (B.P.A.).

Intervalo con el indicador zonal, comprendido entre la aparicién de
Praeorbulina glomerosa curva (BLOW) y la aparicién de Orbulina.

La zona de P. glomerosa ha sido utilizada por muchos autores bajo la
denominacién de P. glomerosa & P. glomerosa s.l.indistintamente. En este
trabajo se concreta la subespecie utilizada llamandola por tanto zona de
P. glomerosa curva, primera subespecie que aparece en el tiempo.

Se ha considerado con la categorfa de zona y no de subzona, porque -
CITA y BLOW (1969), en su estudio del Langhiense ,recomendaron la utiliza-
cibén de la primera aparicibdn de Pracorbulina para marcar la base de dicho

piso.,

IVv.2.9.1.- SUBZONA DE PRAEORBULINA TRANSITORIA

Denominacién correcta: Subzona de intervalo de P. g. curva (B.P.A.)/
P. g. circularis (B.P.A.).

Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la aparicién -
de Praeorbulina glomerosa curva (BLOW) y la aparicibén de Praeorbulina glo

merosa circularis (BLOW),

IV.2.9.2.~- SUBZONA DE PRAEORBULINA GLOMEROSA CIRCULARIS

Denominacib8n correcta: Subzona de intervalo de P. g. c¢ircularis (B.P.
A.)/Orbulina (B.P.A.).

Intervalo con el indicador subzonal, comprendido entre la aparicién de

Praceorbulina glomerosa circularis (BLOW) y la aparicién de Orbulina.



81
1v.3.- CORRELACION CON OTRAS ZONACIONES

IV.3.1.- INTRODUCCION

Han sido muchas las zonaciones consultadas y tenidas en cuenta, a la
hora de establecer esta biozonacién para el sector central de las Cordi-
lleras Bé&ticas. Por razones de espacio, es imposible tratarlas todas, por
lo que solo establecer& la correlacifén de mi zonacifn con algunas de las
propuestas a escala mundial y con algunas de las regionales que se encuen
tran directamente relacionadas con la mia, en razén del &rea para la que
han sido propuestas.

Entre las biozonaciones consultadas y tenidas en cuenta en algunos -
aspectos, pero que aqui no se discuten, merecen la pena destacarse las de
BAUMANN (1970), GIANNELLI y SALVATORINI (1972), GELATI (1974), KURIHARA
(1974) , DI GRANDE, GRASSO y ROMEO (1977) y ORR y JENKINS (1977).

IV.3.2.- ZONACION DE BoLLI (1957, 1966)

La biozonacibén de BOLLI 1966, que introdujo algunas modificaciones re
pecto a la de 1957 para Trinidad, presenta ciertos problemas de correla-
cibén con respecto a la establecida en el presente trabajo.

La extincibn de Globorotalia cerroazulensis y la supuesta aparicién
de Cassigerinella chipolensis al mismo tiempo, son utilizadas para mar-
car el limite Eoceno/Oligoceno. Este biohorizonte es pricticamente corre
lacionable con el B.U.A. de Cribrohantkenina en las Cordilleras Béticas,
con la salvedad de que el B.P.A. de (. chipolensis aqui es algo posterior.

Su biozona de G. ampliapertura tiene como base el B.U.A. de H. micra.
Tal biohorizonte se localiza a finales del Eoceno en el dominio mediterri -
neo (BIZON y BIZON, 1972, MARTINEZ GALLEGO y MOLINA, 1975) pero en el &rea
tropical es mis reciente. Dado que, segfin BLOW (1969) el B.U.A. de P. mi-
cra es solo un poco anterior al B.U.A. de P. barbadoensis y que esta filti
ma especie fue descrita con posterioridad al trabajo de BOLLI (1966), pare
ce razonable pensar que el biohorizonte utilizado por BOLLI es aproximada
mente (si n6 estrictamente) correlacionable al de P. barbadoensis.

Utiliz6 G.(T.) o. opima como marcador de una zona de tax6n, pero ac-
tualmente esta solucidn se considera muy problemdtica ya que el B.P.A. de
G. (T.) o. opima es dificil de utilizar (BLOW, 1969, p. 217-218); no obs-



82
tante el B.U.A. es correlacionable con el mio, aunque debido a ciertos -
problemas que plantea, lo he usado con la categoria de subzona.

En el Aquitaniense y Burdigaliense, G. kuglerit y G. insueta no son -
utilizables para las Cordilleras Bé&ticas, por ser f6siles de 2zonas tropi
cales y las zonas de (. dtissimilis y C. stainforthi tienen un sentido di
ferente al que se les di en esta Tesis. Por Gltimo, la zona de P. glome-
rosa es totalmente correlacionable con la mia de P. glomerosa curva.

La zonacién de BOLLI, en resumen, por el hecho de haber sido estable
cida en un 8rea tropical, no resulta muy apropiada para las Cordilleras -

Béticas.

IV.3.3.- ZONACION DE CATI ET AL, (1968)

Esta biozonaci6n fué propuesta por CATI y veinte autores mé&s, para -
el Neogeno del &rea mediterr&nea y es correlacionable con la mia en té&r-
minos generales.

Para el Mioceno inferior definieron una zona de G. dissimilis y otra
de G. trilobuse divididas ambas en subzonas.

La zona de G. dissimilis comprende una subzona inferior de G. primor
dius, intervalo comprendido entre la aparicién del indicador subzonal y
la aparicibébn concemitante de G. trilobus s.l.y G. altiaperturus, siendo
este limite superior un punto en que nuestras zonaciones no coinciden ya
que en mis materiales G. trilobus s.l. aparece un poco antes que G. al-
tiaperturus.

La zona de G. trilobus comprende tres subzonas estriictamente corre

lacionables con mis zonas, aunque las denominaciones son distintas.

Iv.3.4.- ZONACION DE BLow (1969)

Para el Oligoceno, esta biozonacibn es f&cil de correlacionar con la
aqui propuesta. Las zonas P.17, P.18, P.19, P.20, P.21, P.22 y la base -
de la N.4 son estrictamente equiparables a las mias y solo existe el pro
blema de que BLOW indic6 que el B.U.A. de G. angiporoides es anterior al
de P. barbadoensus, en contra de lo que se observa en mis materiales --
(vease tambié&n BERGGREN y AMDURER, 1973).

El techo de la zona N.4 si presenta problemas, ya que BLOW utilizé -

el B.U.A., de G. (T.) kugleri, taxbn que aparece muy rara vez y esporddi-
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camente en las Cordilleras Bé&ticas. La zona N.5 es muy dificil de corre-
lacionar pues utilizé para marcar su limite superior el B.P.A. de G. in-
sueta, especie ausente en el &rea mediterranea (ver tambi&n CATI et al.,
1968) .
El limite superior de la N.6 y las zonas N.7 y N.8, son correlacio-

nables con las mias, aunque, la denominacién varie ligeramente.

IV.3.5.- ZONACION DE posTumMA (1971)

Esta biozonacibén es en buena parte correlacionable con la mia. y re
sulta f&cil hacerlo, debido a su sencillez, pues las zonas que estable-
ce son muy amplias. Los problemas que presenta se deben, principalmente,
a la utilizacibn de especies tropicales como Globigerinatella insueta y
G. kugleri. Asi pues, existe la diferencia de que utiliz6 el B.P.A. de
G. kugleri para marcar el limite Oligoceno/Mioceno, indicando que el B.

P.A. de G. primordius es anterior o similté&neo (chart. 3).

IV.3.6.- ZONACION DE NIcOrRA (1971)

En esta biozonacién, establecida en Piemonte (Italia), se distinguen
cuatro zonas para el intervalo aqui estudiado.

La zona 1, aunque no tiene base definida, parece comprender la exten
sién de C. dissimilis, G. tripartita, etc., por lo que debe abarcar al -
menos, mis biozonas de G. sellii y G. angulisuturalis. Por otra parte,
dado que los limites entre las biozonas 1-2, 2-3 y 3-4 son los B.P.A. de
G. primordius, G. trilobus y G. bisphericus (= G. sicanus), respectivamen
te, no hay problemas de correlacibn, excepto que NICORA (p. 198) indicé
que la aparicién de G. altiaperturus tiene lugar hacia la mitad de la zo-
na 2, esto es, antes del B.P.A. de G. trilobus.

En resumen, se trata de una zonacibén establecida tambié&n dentro del
drea mediterrf&nea y que no presenta problemas de correlacién con la mia,

pero que resulta excesivamente esquemitica.

IV.3.7.- ZONACION DE BIZON Y BIzoN (1972)

Estos autores propusieron una biozonacidn para el dominio mediterr&-

neo, reteniendo lo esencial de la zonacidn que BOLLI establecif para el -
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dominio tropical y subtropical. A pesar de que no dieron una definicién
de las distintas biozonas se puede interpretar la extensif6n de las mis-
mas, en funcibébn de un cuadro de distribucifn gue adjuntaron.

La zona de G. ampliapertura/G. euapertura abarca mis zonas de G. g.
gortanii, G. tapuriensis y probablemente la parte inferior de G. sellit,
ya que esta Gltima especie en su opinibn, aparece posteriormente a lo -
citado por otros autores; miestras que en mis materiales se observa co-
mo la aparicibn de G. selliies anterior, aungue en los primeros momentos,
la escasez en el nfimero de ejemplares sea la nota predominante.

Los mayores problemas de correlacibn con esta biozonacién se plan-
tean en la zona de G. opima opima, pues de acuerdo con el cuadro, su B.P.A.
seria sincrbénico con el de G. angulisuturalis. La biozona de G. kuglert
tiene un sentido distinto al que le did BOLLI (1957, 1966), ya que se -
extiende desde el B.P.A. del indicador zonal al B.P.A. de G. primordius.
En cambio, la zona de G. primordius podria ser estrictamente correlacio-
nable con la mia, pues la siguiente (G. dissimilis/G. altiaperturus) pare
ce ser el intervalo comprendido entre el B.P.A. del segundo y el B.U.A.
del primero, pero queda una cierta duda, ya que en el cuadro de distribu
cibén indicaron la aparicién simulténea de G. trilobus y G. altiaperturus.

Finalmente, los limites de las zonas de G. trilobus y P. glomerosa -

son los mismos que yo he utilizado.

IV.3.8.~ ZONACION DE STAINFORTH ET AL.., (1975)

La zonacibn seguida por estos autores es la establecida por BOLLI -~
(1966) y por lo tanto, presenta problemas similares de correlacibn.

Utilizaron el B.U.A. de P. micra, indicando en la fig. 15 "Pseudohas
tigerina, especially P. micra" y en la pag. 77 "Level of estinction of
species of Pseudohastigerina", aunque no hicieron referencia a P. barba-
doensis o P. naguewichiensis. De otra parte, utilizaron el B.P.A. de G.
opima opima {(en este caso ligeramente anterior al B.P.A. de G. angulisu-
turalig) . Otro problema de correlacidn viene determinado por el B.U.A. -
de G. kugleri, pues STAINFORTH et al., (fig. 16) indicaron gque es simul-
taneo con el B.P.A. de G. altiaperturus y ambos anteriores al B.P.A. de
G. q. trilobus. Por lo demds, los problemas existentes son los mismos ~

que se han discutido anteriormente para la zonacifn de BOLLI.
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IV.3.9.- ZONACION DE MARTINEZ GALLEGO (1977)

Esta biozonacifn presentada en 1974 y publicada en 1977, fué& estable
cida en un sector de la Zona Subbé&tica, en el que he realizado gran par-
te de mis cortes, a veces, continuando las series del Oligoceno por &l -
estudiadas.

En lineas generales, las tres zonas de (. tapuriensis, G. sellii y G.
angulisuturalis, son en gran parte correlacionables con las mias del mis
mo nombre, con la salvedad de que el B.P.A. de G. tapuriensis, es en mi
opinibén posterior, pudiendo adem8s diferenciarse (entre &ste y la extin-
cibn de Cribrohantkenina) la zona de G. g. gortanii. Por otra parte, la
biozona de G. angulisuturalis considerada como zona de tax6n, es utili-
zada por mf como zona de intervalo.

En definitiva, esta biozonacién resulta muy adecuada para las Cordi-
lleras Béticas por lo que la he seguido en sus aspectos fundamentales; -
no obstante, debido a la gran potencia de materiales depositados en nues
tra 4rea, he creido conveniente su divisidén en subzonas, v&lidas sobre -

todo a nivel local.
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CAPITULO V

V.1l.- INTRODUCCION

La correlacién de la escala bioestratigr&fica que aquf se propone con
la escala cronoestratigrdfica involucra diversos aspectos que trataré de
resumir lo mdis posible, ya que la literatura existente al respecto es muy
abundante y a veces reiterativa.

El no haber estudiado personalmente las series estatotipicas de los -
distintos pisos que han sido utilizados, para el periodo de tiempo que --
abarca este Tesis, me obliga a aceptar la opinién de aquellos autores que
lo han hecho. L&gicamente esto tiene sus inconvenientes a la hora de to-
mar una decisibfn sobre las distintas opciones que se plantean.

Los problemas planteados por los pisos se deben generalmente a los -
estratotipos, varios de los cuales son muy deficientes; adem&s, algunos
son ricos en macrofbésiles, pero pobres en foraminiferos planténicos, lo
que dificulta la correlacidn con el sector por mi estudiado, donde los -

macroffsiles son muy escasos.

V.2.- OLIGOCENO

La mayoria de los autores, parecen estar de acuerdo en fijar el limi-
te Eoceno/Oligoceno en el biohorizonte de extincibén de la fauna planctdni
ca tipica del Eoceno (Cribrohantkenina, Hantkenina, Globorotalia cerroazu
lensis s8.l., etc.). Pero lo que resulta m&s problemitico, es la correla-
cibn de la escala bioestratigr&fica con los pisos citados para este inter
valo de tiempo.

ROTH (1970), estudiando los estratotipos del Oligoceno, establecif la
correlacibén entre la biozonacifén con nannoplancton y los pisos europeos -
cl&sicos. Ademds realizd la correlacibén con las biozonaciones (por medio
de foraminiferos planctbnicos) de BLOW, 1969 y BAUMANN, 1970. Asf indicé,
que el Lattorfiense abarca las zonas P.17 y P.18 de BLOW, el Rupeliense -

las biozonas P.19 y P.20, y el Oligoceno superior (para el que afirmé no
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se habia encontrado afin piso adecuado) las biozona P.21 y P.22,

ROTH, BAUMANN y BERTOLINO (1971), indicaron que los limites de los pi-
sos del Oligoceno son muy problemdticos. El Lattorfiense, tiene debajo -
unas arenas glauconiticas estériles de edad desconocida (Eoceno medio o -
superior) y est8 cubierto por materiales pleistocenicos. La serie tipo -
del Rupeliense, no presenta en la base el Oligoceno inferior y no estd cu
bierta por el Oligoceno superior. El Chattiense del &rea tipo, contiene -
nannoplancton que indica la misma edad del Rupeliense. El corte tipo del
Bormidiense, consiste principalmente en conglomerados y areniscas, y por
tanto no es apropiado como estratotipo. Concluyeron, finalmente, que es -
preferible la subdivisidn del Oligoceno en inferior, medio y superior, que
la divisidn en pisos.

Dicha conclusifén no parece muy adecuada, pues ademis de que esos tér-
minos no presentan cortes tipo, resulta obvio gue tales adjetivos no de-
ben ser formalizados; porque son, y seguirfin siendo muy utilizados por -
los ge6logos de todo el mundo, como agrupaciones locales de formaciones -
imperfectamente datadas (MARKS et al., 1976, p. 112),.

BERGGREN (1971) y BERGGREN y AMDURER (1973), después de un estudio --
exhaustivo de los limites cenozoicos, concluyeron en que el Lattorfiense
se correlaciona con la zona P.18 de BLOW, el Rupeliense abarca a las zonas
P.19 y P.20 y el Chattiense a las zonas P.21 y P,22,

Segfin STAINFORTH (1975), el limite Eoceno/Oligoceno ha resistido a -
las revisiones modernas por coincidir su definici6n cléasica, por fines -
prlcticos, con la extinci6n, a nivel mundial, de formas planctbdnicas tan
caracteristicas como la familia Hantkeninidae, el gé&nero Globigerinathe-
ka, y la especie Globorotalia cerroazulensis (sensu lato).

En las Cordilleras Béticas, se produce una brusca desaparicibén de las
formas eocénicas m&s tipicas; en primer lugar, lo hacen los géneros Hatke
nina y Globorotalia cerroazulensis s.l., inmediatamente despues lo hacen
los gé&neros Cribrohantkenina y Pseudohastigerina micra (ver MARTINEZ GALLE
GO y MOLINA, 1975). El intervalo de materiales entre ambas extinciones es
minimo, por lo cual se pueden considerar prdcticamente coetaneas. A todas
luces, lo m8s 1l&6gico resulta pues, establecer el limite Eoceno/0Oligoceno
en este relevo faunistico tan importante.

La correlacidn con los pisos europeos resulta m&s problemdtica, hasta
el momento no queda lo suficientemente claro en la bibliografia, si la zo

na de G. g. gortanii (con fauna tipica oligocénica) pertenece al Lattor-
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fiense o al Priaboniense (piso superior del Eoceno); en mi opinién, parece
méis 16gico seguir la solucidn propuesta por ROTH (1970) e incluirla en el
Lattorfiense. E1l limite Lattorfiense/Rupeliense tampoco queda claro en la
literatura, siendo usados estos dos pisos para el Oligoceno inferior, sin
diferenciarlos (BLOW, 1969); no obstante, ROTH (1971), BERGGREN y AMDURER
(1973), lo sitfian en la base de la zona P.19, es decir, en el B.P.,A. de -

G. selliz.

V.3.- LIMITE OLIGOCENO/MIOCENO

Uno de los objetivos principales de esta Tesis, ha sido el estudio --
del problema concerniente al limite Oligoceno/Mioceno. Esta cuestifn ha
sido ya abordada de una forma bastante exhaustiva en un trabajo reciente
(GONZALEZ DONOSO y MOLINA, in litt.), en el que propusimos el corte del
Navazuelo, como hipoestratotipo del limite Oligoceno/Mioceno (o eventual
mente holoestratotipo si no se encuentran cortes m&s ventajosos). Dicha
propuesta fué elevada al "Working Group on the Paleogene/Neogene Boundary,
I.U.G.S.- Commission on Stratigraphy" (Chairman Prof. F. STEININGER), que
actualmente trata de definir un estratotipo de limite para el trénsito Pa
lebgeno/Nebgeno.

El desarrollo hist6tico del concepto del Oligoceno y de los distintos
pisos que incluye, es extremadamente complejo; en los Gltimos anos se han
publicado varias sintesis sobre estos aspectos (Vg. BERGGREN, 1971, CARLO-
NI y SELLI, 1971). El Aquitaniense ha sufrido también cambios, tanto en lo
que se refiere a su posicifn estratigr8fica como a sus limites; unos auto
res lo han incluido en el Oligoceno y otros (los m&s) en el Mioceno.

Utilizando la biozonacién de BLOW (1969), el estratotipo del Chattien
se, piso considerado por muchos autores como el filtimo del Oligoceno, --
termina hacia el final de la zona N.l1l (BERGGREN, 1969) o hacia el princi-
pio de la misma (BLOW, 1969) no coincidiendo su techo con ninglGn biohorizon
te caracteristico.

La base del estratotipo del Aquitaniense, designado por DOLLFUS (1909,
fide VIGNEAUX y MARKS, 1971) pertenece a la zona N.4, pero no exactamente
a la base de la misma, como ha sido puesto de manifiesto por varios auto-
res. Asi, JENKINS (1966), en su estudio de dicho estratotipo, indic6 la

existencia (en solo una muestra, y no basal) de G. e¢f. G. primordius, in-
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terpretandolo como una forma intermedia entre G. primordius y G. altiaper
turus. ANGLADA (1971, 1972) indicé también gue se trata de formas evolu-
cionadas de G. primordius, pero que serian intermedias entre esta especie
y G. quadrilobatus. El problema radica, en sentido andlogo al caso ante-
rior, en que la base del estratotipo del Aquitaniense tampoco parece coin-
cidir con ningGn biohorizonte correlacionable a la escala mundial.

El intervalo Chattiense estratotipico-Aquitaniense estratotipico (es-
to es, en términos bioestratigraficos, las zonas N.l1l (parte) N.2, N.3, -
N.4 (parte)) ha sido interpretado de diversas maneras, como gueda referido
en BERGGREN (1971), CARLONI y SELLI (1971) y obras mis recientes, por los
diversos autores gue se han ocupado del problema, basi&ndose en argumentos
histéricos, en renovaciones faunisticas y/o floristicas (contradictorias
seglin se infiere de las opiniones opuestas exitentes), regionales (como
el de querer hacer coincidir el limite con una transgresibn) etc. Asi, se
habla de un Chattiense s.l. (ascendiendo el 1limite superior del piso en
cuestibn), de un Aquitaniense s.l. (descendiendo el correspondiente limi-
te), de un Bormidiense, de un Eochattiense (= Chattiense s.s. en parte)

y un Neochattiense etc.

Ateni&ndonos a criterios de tipo "legal" (y que, ademds son a todas
luces razonables), la 12 Asamblea del Comité del Nefgeno Mediterrdneo en
Viena (1959) asf como la de Berna (1964) recomendaron la equivalencia -
del limite Oligoceno/Mioceno con el limite Chattiense/Aquitaniense. Y el
Programa de Correlaciones Geol6gicas Internacionales reconoci6, en 1968, -
que la base del corte del Moulin de Bernachon marca el principio del Aqui
taniense y del Mioceno (fide ANGLADA, 1971). Pero como hemos visto ante-
riormente, dicho nivel no coincide con ningfin biohorizonte significativo.

La solucibn m&s 16gica al problema, es fa de escoger un estratotipo
de limite, coincidente con un biohorizonte ficilmente correlacionable a
la escala mundial, y lo mis préximo que sea posible al nivel basal del Aqui
taniense estratotipico. Tal estratotipo serviria de limite 1) Entre el -
Aquitaniense y el piso inferior (Chattiense, de acuerdo con las recomenda-
ciones del Comité del Nebfgeno Mediterr&neo, Bormidiense, Neochattiense, u
otro, si un Comit& Internacional del Palefgeno tomara otra resolucién),

2) Entre el Oligoceno y el Mioceno, 3) Entre el Palebgeno y el Nebgeno.

De acuerdo con la Gufa Estratigrifica Internacional (HEDBERG, ed, 1976

p. 84) "Particularly useful points for boundary-stratotypes of chronostra-

tigraphic units include biocestratigraphic horizons in marine sequences =--
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with abundant planktic fossils, points that can be dated accurately by -
radiometric determinations, and points of magnetic reversal". Varios bioho
rizontes significativos de foraminiferos plancténicos est&n prbximos a la
base del estratotipo del Aquitaniense. Elegir uno de los posteriores como
limite (como el B.P.A. de G. trilobus s.l., el B.P.A. de G. altiaperturus
o el B.U.A., de G. angulisuturalis) reduciria extremadamente o anularfa -
por completo el Aquitaniense. Es, mis 186gico por tanto, escoger uno infe-
rior. De los distintos que podrian proponerse, dos son especialmente cita
dos a escala mundial: el B.P.A. de G.(T.) kugler? y el B.P.A. de G. pri-
mordius.

El B.P.A. de G. (T.) kugleri ha sido utilizado por varios autores co-
mo limite inferior de la zona hom6nima (Vg. BOLLI, 1957). Pero este bioho
rizonte tiene el inconveniente de que G.(T.) kugleri es una especie que
s8lo aparece esporddicamente en Europa. Asi, por ejemplo, POIGNANT y PU-
JOL (1976) en su estudio del estratotipo del Aquitaniense, citaron un so-
lo individuo de esta especie, en las capas de Lariey (hacia la mitad del
estratotipo). En el corte del Navazuelo aparecen escasos ejemplares de es
ta especie en algunas muestras de la zona de G. primordius (subzona de G.
(T.) semivera). En ambos casos, el B.P.A. local de la especie es muy poste
rior a su B.P.A. en la zona tropical (zona N.3 de BLOW, 1969).

El B.P.A. de G. primordius fué utilizado para caracterizar la base del
Mioceno por CATI et al., (1969) y ha sido usado por diferentes autores en
el mismo sentido. Sus ventajas han sido puestas de manifiesto repetidas -
veces (BLOW, 1969).

Pero BUTT (1966, fide BERGGREN, 1971) cit6 la coexistencia, en Escor-
nebeou (Aquitania) de Nummulites y Globigerinoides. Esta asociacibn fué -
reputada de anSmala o de parcialmente rodada por BERGGREN (1971), tras -
reestudiar 1los ejemplares de BUTT. Posteriormente, ALVINIERE et al., (1973)
reestudiaron la fauna de Escornebeou, observando también que Globigerinoi-
des coexiste con Nummulites. Concluyeron que la aparicibén de Globigerinoi-
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 asociacifn de Escorne-
beou es absolutamente normal, sin remociones, podriamos enfrenta¥rnos con -
el dilema de si es Globigerinoides quien aparece en el Oligoceno, o Nummu-
lites quien se extingue en el Mioceno. BLOV (1969, p. 202) en un parrafo -

que podriamos calificar de profético, indic6: "It may be expected, for exam



96

ple, that some French workers who derive their ideas from HAUG's "nummu-
litic" and "post-nummulitic" may still oppose the recommendations of the
"Comité du Nebgene" and consider that the Miocene/Oligocene boundary is

best placed just subsequent to the top of Zone P.19 (i.e., within Zone -
N.1l (=P.20)) on the grounds that reticulate Nummulites 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 idé&nticas a
las de BERGGREN (1971) con ocasion del estudio de un testigo de la plata-
forma continental, a 16 Km. de Escornebeou. Encontraron tambi&n una aso-
ciacibn an6mala de faunas: Oligoceno inferior-medio y Mioceno inferior, -
llegando a la conclusibén de que las primeras son formas rodadas, conse-
cuencia de la transgresifn nefgena. Las anomalias de las faunas de Escor-
nebeou, que tambi&n afectan a la asociacibén de macroforaminiferos (ADAMS,
fide BIZON, BIZON y DURAND, 1974) se podrfan explicar por el mismo fend-
meno, y existen argumentos paleogeogrificos que avalan esta idea.

Fuera del &rea europea, el biohorizonte de G. primordZius ha sido tam-
bién criticado. SEIGLIE (1973) puso de manifiesto la existencia de G. trz
lobus primordius, sin G. kugleri, en muestras de Puerto Rico. Indic6 dos
alternativas posibles: 1) G. kugleri estaria ausente por razones ecolbgi-
cas. 2) G. trilobus primordius apareceria antes de G. kuglers; aunque sin
decidirse rotundamente, parece deducirse del texto que se inclinaba hacia
la segunda hipbtesis. Pero hay que decir, al respecto, que todas las formas
citadas en asociacibén sobrepasan el B.P.A. de G. primordius, al menos en
las Cordilleras Béticas.

STAINFORTH et al., (1975, pp. 80-81, 162c) encontraron, en muestras -
del Golfo dé& .M&jico, G. quadrilobatus primordius, e incluso su evolucién
a G. triloba, G. sacculifer y otras, antes de la aparicibén de G. kuglert,
"cerca" del B.U.A. de G. opima opima.

En fin, POSTUMA (1972) indic6 la presencia (dudosa) de G. primordius
antes del B.P.A. de G. kugleri (chart 3), utilizado por este autor como -
limite Oligoceno/Mioceno.

Ahora bien, la presencia de G. primordius en el Oligoceno se basa, en
todos estos casos, en la suposicibn de que el B.P.A. de G. kugleri es més
isocrénico que el de G. primordius. Tal punto de vistaes facilmente criti
cable; piénsese, por ejemplo, que G. kugleri esti casi ausente en los ma-

teriales europeos, probablemente por razones de tipo ecologico. En resumen
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no parece que existan razones suficientes para afirmar que el B.P.A. de G.
primordius, no es isocrbnico, en la medida que los mejores biohorizontes

puedan serlo.
En funcibén de todo lo expuesto, creemos que el limite Oligoceno/Mioce-

no debe hacerse coincidir con el biohorizonte de primera aparicibn de Glo-
bigerinoides primordius BLOW y BANNER, por tratarse de un biohorizonte -
préximo a la base del estratotipo del Aquitaniense y que se puede poner de
manifiesto a la escala mundial, gracias a la amplia dispersifn geogr&fica

de esta especie.

V.4.- LIMITE AQUITANIENSE/BURDIGALIENSE

Este limite también ha sufrido una serie de cambios segln las opinio-
nes contrarias de los distintos autores que se han dedicado a su estudio.

SZOTS (1969) en su estudio sobre el estratotipo del Aquitaniense, en-
tre el Moulin de Bernachon y el Moulin de 1'Eglise encontr6§ Globigerinoi-
des primordius BLOW y BANNER, y Globigerinoides trilobus (REUSS), mientras
que en las capas burdigaliense, entre el Moulin de 1'Eglise y Pont-Pour-
quey, citbé Globigerinoides altiaperturus BOLLI, Globigerinoides immaturus
LE ROY y Globigerinoides sacculifer (BRADY). Sobre la base de esta suce-
sibén de apariciones, propuso para el Aquitaniense la zona de Globigerinot
de primordius y para el Burdigaliense la zona de Globigerinoides immatu-
rus.

Seglin BLOW (1969), el limite se sit@Ga de forma dudosa hacia la mitad
de su zona N.6. No obstante, es necesario tener en cuenta, que segln los -
propios cuadros de distribucibén de BLOW, Globigerinoides trilobus aparece
en la zona N.6. Pero POSTUMA (1971) y otros autores, han puesto de mani-
fiesto que los B.P.A. de G. trilobus trilobus y G. trilobus -immaturus son
prdcticamente coincidentes, produciendose ambos antes del B.U.A. de G. pri
mordius, lo cual concuerda perfectamente con 1o observado en las Cordille-
ras Béticas.

Para BERGGREN (1971) el 1limite Aquitaniense/Burdigaliense se sitda en-
tre las zonas N.5 y N.6 de la zonaciftn de BLOW, coincidiendo con el B.P.A.
de Globigerinatella insueta, especie tropical que no suele aparecer en las
zonas templadas europeas.

ANGLADA (1971) propuso el B.P.A. de Globigerinoides altiaperturus BOLLI

como marcador de la base del Burdigaliense, ya que esta especie presenta una
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distribucibn estratigré&fica limitada a este piso, pues desaparece antes -
del B.P.A. de G. sicanus, habiendo sido citada desde la base del Burdiga-
liense estratotipico. Con esta propuesta el limite Aquitaniense/Burdiga-
liense, se situaria hacia la parte inferior de la zona N.5 de BLOW, muy -
préximo a la base de dicha zona. Esta propuesta a mi entender, es bastan-
te 1l6gica y como tal la adopto.

Algunos autores, con objeto de facilitar la correlacifén a la escala -
mundial, han propuesto la creacidén de "superpisos"; concretamente, para -
el Mioceno inferior, MARKS, CITA, DROGGER y PREMOLI SILVA (1976) propusie

ron el Girondiense, que agrupa el Aquitaniense y Burdigaliense.

V.5.~ LIMITE BURDIGALIENSE/LANGHIENSE

El limite Burdigaliense/Langhiense que a su vez es el limite Mioceno -
inferior/Mioceno medio, presenta tambié&n problemas, pero no tan arduos co-
mo los del Oligoceno/Mioceno.

SegGn BLOW (1969) fig. 19, dicho limite se sitdGa entre las zonas N.8 y
N.9, es decir, en el B.P.A. de Orbulina. Pero, por otra parte, reconocid
que el estratotipd del Langhiense comienza hacia la mitad de la zona N.8.

Poco tiempo despué&s, CITA y BLOW (1969) propusieron gque la base del -
Mioceno medio y del Langhiense se hagan coincidir con la primera aparicién
evolutiva de Praeorbulina, biohorizonte reconocible a la escala mundial. -
Asi, el Langhiense (estrotipo definido por CITA y PREMOLI SILVA, 1960) com
prenderia las biozonas N.8 (parte), N.9 y N.10 (parte), de BLOW (1969) o -
bien, las biozonas de Praeorbulina glomerosa y Globorotalia fohsi barisanen
s1s de BOLLI (1966).

BERGGREN (1971) consider8 que el Langhiense abarca las zonas N.7 y N.8
de BLOW. Pero, m&s tarde, BERGGREN y AMDURER (1973) rectificaron, incluyen
do dentro de dicho piso a las zonas N.8, N.9 y N.10 (parte).

MARS, CITA, DROOGER y PREMOLI SILVA (1976) siguiendo una de las reco-
mendaciones del IV Congreso de C.M.N.S., en Bolonia 1967, propusieron el -
"superpiso" Cessoliense, el cual incluye al Langhiense, siendo también su
limite inferior la primera aparicién de Praeorbulina glomerosa.

Siguiendo las directrices anteriormente expuestas, el limite Burdiga-
liense/Langhiense podria fijarse en el B.P.A. de G. sicanus en el de ----

Praeorbulina, o en el de Orbulina. En mi opinién, lo m&s adecuado es acep-
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CAPITULO VI

DESCRIPCION DE GENEROS Y ESPECIES
VI.1.- [NTRODUCCION

Este capitulo tiene como objetivo la descripcibén y discusibén de los
distintos géneros y especies de foraminiferos plancténicos reconocidos -
durante la realizacibn del presente trabajo y constituye uno de los obje
tivos fundamentales del mismo.

La discriminacién a nivel especifico de los foraminiferos plancténi-
cos es un problema arduo, que dista de estar solucionado, como lo prue-
ban las diferencias de puntos de vista de los especialistas sobre la va-
lidez y extensibén de cualquier especie descrita, cuestifn esta que se apre
cia facilmente con sb6lo cotejar las listas sinonimicas y descripciones -
publicadas en los iltimos anos sobre cualquier especie.

Por si fuera poco, la introduccidn de las técnicas de microscopia -
electronica de barrido, que permiten la observacidn de detalles inapre-
ciables o interpretables erroneamente con los medios opticos normales, -
estin dando lugar a una verdadera revolucién de los conceptos, al permi-
tir apreciar objetivamente caracteres tales como la textura superficial.

Es obvio que, en el futuro, la realizacidn sistemitica de estudios -
biocestadisticos sobre las distintas especies procurar& una base objetiva
para su reconocimiento y delimitaci6n (siempre que no se olvide que la -
bioestadistica es un arma de doble filo). Pero paradojicamente, pese a
ser los foraminiferos plancténicos organismos que se prestan bien a ta-
les estudios no son muchos los estudios de tal indole realizados hasta -
la fecha sobre el grupo. De momento he preferido demorar la realizacibn
de tal tipo de estudios por dos razones: de una parte, no se deben comen
zar hasta contar con la base que representa un trabajo de corte "clasico"
como esfe, por subjetivo que sea y, por otra parte, su realizacifn hubie-
ra demorado excesivamente la finalizacidn de este trabajo.

En el momento de decidir sobre la validez y extensi6n de las distin-
tas especies, he procurado mantener una postura equilibrada entre la de -
aquellos autores que reconocen un gran nimero de especies (basandose en -
diferencias minimas), y la de aquellos otros que tienden a agrupar bajo -

el mismo nombre a muchas especies, simplificando en exceso. Para ello he
tenido en cuenta la distribucibn estratigrifica. He reconocido varias -
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probables especies nuevas, pero por razones de prudencia s8lo he descri

to una.

En la descripcifn y discusifn que sigue, ademé&s de figurar con M.E.
B. los ejemplares mis representativos o interesantes por alguna razén -
de cada especie, he incluido copias simplificadas de sus holotipos. Ade-
mds, he adjuntado listas sinonimicas de las distintas especies, con ob-

jeto de dar una idea mas cabal de mi concepto sobre cada una de ellas.

vI.2.- GENERO GLOBIGERINA D'ORBIGMY, 1826

Especie tipo: Globigerina bulloides D'ORBIGNY, 1826. Designada por PARKER,
JONES y BRADY, 1865.

La descripcibn original es muy breve e imprecisa, afirmindose literal
mente: "Spire surbaissée. Test libre, trochoide, irré&égulier; spire confu-
se, formée par des loges spheriques plus a moins distinctes; ouverture en
forme d'&chancrure plus ou moins profonde, située vers l'axe de la spire
4 l'angle ombilical”.

BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN (1957) indicaron que el género Globigerina -
puede presentar una superficie lisa, reticulada, cancelada, hispida o es-
pinosa, abertura interiomarginal-umbilical y cémaras siempre globulares o
subglobulares. Concluyeron que el gé&nero Globigerina debe incluir finica-
mente las especies trocoespiraladas con una sola abertura por c8mara, am-
plia y umbilical. Indicaron, asimismo, que el gé&nero se distribuye desde
el Cret&cico hasta la actualidad pero que estd ausente durante el Cretéci
co superior por lo que, en consecuencia debe ser polifil&tico. A la hora
actual es obvio que ninguna especie del Cretécico debe ser asimilada al -
género Globigerina.

Abundando en la idea del polifiletismo, PARKER (1962) indicb que la -
superficie de la especie tipo, G. bulloides, es hispida, por lo que las -
especies de pared lisa o reticulada, previamente referidas al g&nero Glo-
bigerina, no deben formar parte del mismo.

EL-NAGGAR (1966) enmendS6 la diagnfsis de este g€nero e incluy6 en sino
nimia de Globigerina D'ORBIGNY, 1826, a los géneros Globoconusa KHALILOV -
1956 y Subbotina BROTZEN y POZARISKA, 1961, concluyendo que Globigerina se
distingue por sus camaras globulares no truncadas, abertura interiomargi-
nal umbilical (la cual puede en algunos casos extenderse ligeramente hacia

la periferia), ombligo abierto, simple y periferia axial redondeada.
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En la literatura, existen opiniones contradictorias con respecto a una
mayor subdivisién del antiguo género Globigerina, en funcibn de criterios
de tipomorfol6gico; asi resulta que gé&neros separados como distintos por
unos autores, son posteriormente agrupados en sinonimia por otros. Esto
parece indicar, que las posibilidades de nuevas divisiones de este gé&nero

basadas en criterios morfolbgicos, estdn practicamente llegando a su fin.
En un futuro préximo, a partir de la filogenia esbozada a lo largo -

de este trabajo, seri posible establecer una nueva divisibn en funcibn -
de criterios filogen&ticos, ya que Globigerina es un conjunto filogené&ti
camente heterogé&neo, pues se han puesto de manifiesto dentro de &1, va-
rios grupos de especies cuyo origen parece ser distinto, en algunos ca-
sos.

Segin la soluci8n preconizada por TINTANT (1952), lo m&s apropiado,
por lo menos en lo que al gé&nero se refiere, parece ser utilizar géneros
morfol6gicos y subgéneros filogené&ticos. En consecuencia, de los distin-
tos grupos que a continuacién se describen, se podrian definir algunos -
subgéneros, pero por razones de prudencia esta cuestiébn serd objeto de -

trabajos posteriores.

GRUPO DE GLOBIGERINA LINAPERTA

Este grupo fué& definido por STAINFORTH et al. (1975),para incluir a -
las formas relacionadas morfol6gicamente con G. linaperta. Segln este cri
terio, gran parte de las Globigerinas del Eoceno superior y Oligoceno es-
t&n ligadas a este grupo. El desarrollo explosivo del mismo en el Eoceno
superior, produjo‘gran cantidad de formas intermedias cuya forma central
es G. linaperta. Pero en el Oligoceno, ciertas lineas de este grupo de -
Globigerinas, se encuentran bien definidas, persistiendo conjuntamente -
con muy pocas formas intermedias.

Personalmente, estimo conveniente separar las formas agrupadas por
STAINFORTH et al., basi&ndome en criterios de tipo filogenético. Asi pues,
aparte de las especies directamente emparentadas con (G. linaperta, (que
en el Oligoceno son G. galavisit y G. angiporoides) se pueden diferenciar
el grupo de G. tripartita y el grupo de G. eocaena. Estos grupos, muy -
probablemente en el Eoceno se entroncaﬁ‘ en G. linaperta, en cuyo caso

habria que considerarlos como subgrupos dentro del grupo de G. linaperta.
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GLOBIGERINA LINAPERTA FINLAY., 1939

1939
1952
1956
1957a
1957c
1958
1960
1960
1962
1962
1962
1962

1963
1963

1965
1966
1968

1969
1970
1970
1972

1973
1974
1975

1975
1978

Globigerina linaperta FINLAY, 1939
Copia simplificada de la refiguracién del holotipo por HORNIBROOK
(1958) . Difmetro mé&ximo del holotipo 0'38 mm.

Globigerina linaperta FINLAY, pp. 125, 127, pl. 13, figs. 54-57 -
(fide SAITO et al., 1969).

Globigerina linaperta FINLAY. BRONNIMANN, pp. 16-17, pl. 2, figs.
7-9.

Globigerina linaperta FINLAY. HAGN, p. 171, pl. 16, figs. 10a-b.
Globigerina linaperta FINLAY. BOLLI, pp. 70-71, pl. 15, figs. 12-14
Globigerina linaperta FINLAY. BOLLI, p. 163, pl. 36, figs. 5a-b.
Globtgerina linaperta FINLAY. HORNIBROOK, pp. 33-34, pl. 1, figs.
19-21 (holotipo refigurado).

Globigerina linaperta FINLAY. BERGGREN, pl. 1, figs. 20 (fide ELLIS
et al., 1969).

Globigerina linaperta FINLAY. BOLLI y CITA, p. 371, pl. 33, figs.
2a-c.

Globigerina linaperta FINLAY. ASANO, p. 56, pl. 19, figs. 7-8, pl.
21, figs. la-b.

No Globigerina linaperta linaperta FINLAY. BLOW y BANNER, p. 85, pl.
11, fig. H.

Globigerina linaperta FINLAY. GOHRBANDT, pp. 104-105, pl. 27, figs.
4a-c, (fide ELLIS et al., 1969).

Globigerina linaperta FINLAY. SAITO, p. 216, pl. 32, figs. 4a-c,
(fide ELLIS et al., 1969).

Globigerina linaperta FINLAY. COLTRO, pp. 202-204, pl. 14, figs. 6-7
Globigerina linaperta FINLAY. ECKERT, pp. 1057-1058, pl. 3, figs. 1,
3.
Subbotina linaperta (FINLAY). ANDREOLI, p. 257, pl. 33, figs. 2a-c.
Globigerina linaperta FINLAY. McTAVISH, pl. 2, figs. 29, 31-33.
Subbotina linaperta (FINLAY). SRINIVASAN, p. 149, pl. 16, figs. 7,
10-11.

Globigerina linaperta FINLAY. SAMANTA, p. 331, pl. 3, figs. 5a-c.
Globigerina linaperta FINLAY. SAMANTA, p. 190, pl. 1, fig. 7.
Globigerina linaperta FINLAY. BAUMANN, p. 1186, pl. I, figs. 3a-c.
Globigerina linaperta FINLAY. CAMPREDON y TOUMARKINE, p. 140, pl. 1,
figs. 14-15,

Subbotina linaperta (FINLAY). JENKINS y ORR, pl. 3, figs. 6-7.
Globigerina linaperta FINLAY. GELATI, pl. 10, fig. 1.

Globigerina linaperta FINLAY. STAINFORTH et al., pp. 201-202, figs.
63.

Globigerina linaperta FINLAY. TOUMARKINE, pl. 5, figs. 3-4.
Globigerina linaperta FINLAY. BOLTOVSKOY, p. 152, pl. I, figs. 12-13.
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Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral oscilando de plano a lige-
ramente convexo. Periféria ecuatorial algo lobulada (trilobulada), peri-
féria axial redondeada.

Cdmaras subglobulares; se cuentan, aproximadamente, de 8 a 10, dis-
tribuidas en 3 vueltas de espira, con 3 - 3 1/2 cdmaras en la dltima vuel
ta donde crecen répidamente de tamaho. La filtima clmara supone algo menos
de la mitad de la concha.

Suturas ligeramente deprimidas y radiales, tanto en el lado dorsal -
como en el ventral. Ombligo poco profundo. |

Abertura interiomarginal, umbilical con tendencia a extraumbilical, -
pues est8§ dirigida lateralmente en forma de arco muy bajo, bordeada por -
un labio generalmente bien desarrollado.

Pared fuertemente perforada. Superficie por lo general muy marcadamen
te reticulada, de contorno hexagonal.

Di&metro mdximo comprendido entre 0'30 y 0'43 mm. Son, por tanto, for

mas de tamano medio.

Observaciones

Se caracteriza por su abertura que tiende a proyectarse lateralmente
y est8 bordeada por un labio generalmente bien desarrollado. Aunque la -
superficie es marcadamente reticulada el grado de reticulacifn suele va-
riar ligeramente, debido posiblemente a condiciones ecol8gicas diferentes
e incluso a una deficiente conservacién.

JENKINS y ORR (1973) erigieron una nueva especie denominada Globigeri
na utilisindex, para aquellas formas del Oligoceno inferior que, segdn -
ellos, se diferencian de G. linaperta, principalmente, por tener una pa-
red reticulada (pero menos fuertemente ornamentada), por no tener el la-
bio apertural tan bien desarrollado y, ademds por otros caractéres, que
no estin presentes en el holotipo por ellos elegido. Afirmaron también,
que se trata de una especie intermedia entre G. linaperta y G. angiporoi-
des.

En mi opinibén, dichas formas se pueden incluir sin ningdn tipo de du
da dentro de la amplia variabilidad especifica de G. linaperta, ya que -
el mayor o menor desarrollo del labio o de la reticulacibén de la superfi
cie, en el grado que el holotipo de JENKINS y ORR la presentan, no pare-

cen razones suficientes para la creacifn de una nueva especie. Surge ade
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mids la interrogante de que siendo una especie intermedia a G. angiporoi-
des ( lo cual no niego), presente un labio tan poco desarrollado cuando
tanto G. linaperta como G. angiporoides si lo presentan. Esto demostra-
ria que el desarrollo de dichos caractéres, estd relacionado seguramente
con el medio ambiente, por lo que pudiera tratarse simplemente de una va
riante ecofenotipica.

G. linaperta es una forma interesante desde el punto de vista evolu-
tivo, ya que podria ser la forma ancestral de gran parte de las Globige~-
rinas del Oligoceno. El origen de esta especie se remonta al Paleoceno,
donde, segfin numerosos autores, evolucion6 a partir de Globigerina trilo
culinoides PLUMMER.,

Distribucifn estratigréfica

Se trata de una especie con amplia distribucibfn tanto vertical como -
horizontal. Tradicionalmente ha sido considerada como una forma exclusiva
del Paleoceno-Eoceno, pero filtimamente ha sido hallada en el Oligoceno in
ferior por varios autores: BAUMANN (1970), CAMPREDON y TOUMARKINE (1972),
GELATI (1974), MARTINEZ GALLEGO y MOLINA (1975) y BOLTOVSKOY (1978).

En mis materiales, aparece por debajo del biohorizonte de Cribrohant-
kenina y se extingue en la zona de G. tapuriensis (subzona de (. chipolen

s18) .

GLOBIGERINA ANGIPOROIDES HORNIBROOK. 1965
Lam. 11, figs. 4A-C.

Globigerina angiporoides HORNIBROOK, 1965

Copia simplificada de la figuraci6n del holotipo (fide SAITO et al.,
1969) .

Didmetro midximo del holotipo 0'45 mm.
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1961 Globigerina angipora STACHE, HORNIBROOK, p. 145, fig. 3a-d.

1962 Globigerina linaperta linaperta FINLAY. BLOW y BANNER, p. 85, pl.
11, fig. H.

1965 Globigerina angiporoides HORNIBROOK, pp. 835-838, text.-figs. 1-2
(fide SAITO et al., 1969).

1968 Globigerina angiporoides HORNIBROOK. SRINIVASAN, p. 147, pl. 15,
fig. 9.

1969 Globigerina angiporoides HORNIBROOK. BLOW, p. 315, pl. 12, fig. -
3-5’ 7-

1969 Globigerina angiporoides HORNIBROOK. SAMANTA, p. 330, pl. 3, fig.
la-C.

1970 Globigerina angiporoides angiporoides HORNIBROOK. BAUMANN, p. 1182,
pl. I, fig. 2a-c.

1972 ? Globigerina angiporoides HORNIBROOK. FAYOSE y ASSENZ, p. 380, pl.
1, fig. 12.

1972 Globigerina angiporoides HORNIBROOK. CAMPREDON y TOUMARKINE, p. -
139, pl. 1, fig. 10.

1973 Globigerina angiporoides HORNIBROOK. BERGGREN y AMDURER, pl. 25,
figs. 1-4.

1974 Globigerina angiporoides HORNIBROOK. GELATI, pl. 10, fig. 2.

1975 Globigerina angiporoides HORNIBROOK. STAINFORTH et al., p. 250, -
fig. 103.

1978 Globigerina angiporoides HORNIBROOK, BOLTOVSKOY, p. 151, pl. I, figs.
1-2.

Descripcidn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral y umbilical convexos. Peri-
féria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Camaras subglobulares, fuertemente infladas y abrazadoras, la Gltima
tendiendo a ser alargada tangencialmente en algunos individuos. Se cuen-
tan, aproximadamente, de 9 a 11 cé&maras distribuidas en 3 vueltas de es-
pira, presentando 3 1/2 en la Gltima vuelta, donde aumentan rdpidamente
de tamano. La Gltima clmara es variable, siendo en los ejemplares adultos
mis pequefia y alargada que la penfltima, pareciendo a veces una bulla.

Suturas deprimidas y radiales, tanto en el lado dorsal como en el ven
tral. Ombligo amplio y poco profundo, hasta el punto de que d& la sensa-
cién de ser una forma no umbilicada.

Abertura interiomarginal, umbilical, constituida por una hendiddra -
bordeada por un labio grueso.

Pared perforada y gruesa. Superficie marcadamente reticulada, pero --
gue con bastante frecuencia presenta una costra calcitica que enmascara -
la reticulacidn.

Didmetro miximo comprendido entre 0'30 y 0'45 mm. Son,

por tanto, for

mas de tamano mediano.
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Observaciones

Su caracteristica mds distintiva radica en la Gltima c&mara que pre-
senta un desarrollo variable dando a veces la impresién, a causa de su -
pequeno tamano, de ser una c&mara abortiva. La abertura, que es muy baja
y estrecha, estd bordeada por un grueso labio muy caracteristico.

G. angiporoides fué erigida para incluir a las formas previamente -
identificadas por HORNIBROOK (1961) como Globigerina angipora STACHE, la
cual resultd ser un "nomen dubium".

G. angiporoides minima JENKINS 1966, fué€ incluida por BLOW (1969) -
dentro de su concepto de G. angiporoides. Tampoco SAMANTA (1969) aceptd
esta diferenciacibfn subespecifica propuesta por JENKINS. A mi parecer, -
dichas formas pueden ser ejemplares juveniles de G. angiporoides y por
tanto no habria razbfn para separarlas.

G. angiporoides se diferencia de G. linaperta, sobre todo, por tener
la abertura emplazada centralmente, y por tener las Gltima clmaras esfé-
ricas, menos comprimidas y ligeramente mds abrazadoras. Esta especie pro
bablemente evolucion a partir de G. linaperta fundamentalmente por una
tendencia de la abertura a situarse en posicién totalmente umbilical, lo
cual va acompanado de una ligera disminucibén en el difmetro y relieve -

del reticulado superficial.

Distribucidn estratigrdfica
Segin STAINFORTH et al., (1975), esta especie es mds tipica de lati-

tudes subtropicales y templadas que de los tr6picos; como nuestra regibn
se incluye seguramente entre las primeras y dicha especie aparece con -
frecuencia, he creido conveniente usar su biohorizonte de extincibn pa-
ra delimitar la subzona que lleva su nombre.

En opinién de BLOW (1969) el B.U.A. de G. angiporoides seria ante-
rior al B.U.A. de Pseudohastigerina barbadoensis, pero actualmente se -
ha indicado, en repetidas ocasiones, que ademds de ser m&s reciente es
un biohorizonte f&cil de distinguir (BERGGREN y ANDURER, 1973, STAIN-
FORTH et al., 1975, GONZALEZ DONOSO y MOLINA, in litt.).

En mis materiales aparece por debajo del biohorizonte de extincién
de Cribrohantkenina y se extingue en la zona de G. sellii (techo de la

subzona de G. angiporoides).
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GLOBIGERINA GALAVISI BERMUDEZ, 1961

Lamina 18, figs. 1A-G.

8 &

Globigerina galavisi BERMUDEZ, 1961

l.- Copia simplificada de la figuracidn del holotipo

2.- Copia simplificada de la refiguracidn del holotipo por BLOW
(1969).

Di&metro m&ximo del holotipo 0'54 mm.

1949 Globigerina trilocularis D'ORBIGNY. BANDY, p. 122, pl. 24, fig. 2
(fide BERMUDEZ, 1960)

1957 Parte Globigerina yeguaensits WEINZIERL y APPLIN. BOLLI, p. 163, -
pl. 35, fig. 15 (no fig. 14).

1960 Globigerina galavisi BERMUDEZ, pp. 1183-1184, pl. 4, fig. 3.

1962 Globigerina yeguaensis WEINZIERL y APPLIN., BLOW y BANNER, pp. 99-
100, pl. 13, fig. H-M.

1969 ? Globigerina galavisi WEINZIERL y APPLIN. BERGGREN, p. 149, pl.
IT, figs. 10-12,

1969 Globigerina galavisi BERMUDEZ. BLOW, p. 319, pl. 5, figs. 1, 3,
pl. 16, figs. 4-5.

1970 Globigerina compacta SUBBOTINA, BAUMANN, pp. 1184-1185, pl. 2, --
fig. 8a-d.

1971 Globigerina galavisi BERMUDEZ. NICORA, p. 192, pl. 9, figs. 2c, 3c.

1972 (Globigerina galavisi BERMUDEZ. CAMPREDON y TOUMARKINE, p. 140, pl.
1, figs. 13.

1973 ? Globigerina galavisi BERMUDEZ. BERGGREN y ANDURER, pl. 26, figs.
1, 2.

1975 Globigerina galavisi BERMUDEZ. TOUMARKINE, pl. 3, figs. 3, 4.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Perifé
ria ecuatorial algo lobulada, de perfil subrectangular; periféria axial
redondeada.

C&maras subglobulares, un poco deprimidas en el estadio adulto. Se -
cuentan, aproximadamente, de 9 a 11 cémaras, distribuidas en 2 1/2 vuel-
tas de espira, con 3 1/2 en la dltima vuelta donde aumentan muy r&pidamen
te de tamafio, resultando asi una concha m&s larga que ancha, ya que la -
Gltima clmara es notablemente mayor.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal varian de curvas a radiales y -
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en el ventral son radiales. Ombligo estrecho y medianamente profundo.
Abertura interiomarginal, umbilical, con forma de ranura arqueada,
situada en la base de la cara interna de la filtima c&mara y protegida -
por un labio subtriangular.
Pared fuertemente perforada. Superficie con amplias reticulaciones
y espinas cortas, que son mids prominentes en la cara ventral.
Difmetro m&ximo comprendido entre 0'40 y 0'60 mm. Son, por tanto, -

formas de tamano grande.

Observaciones

Se caracteriza por el crecimiento muy r4pido de las cémaras, por el
labio subtriangular y por la pared reticulada con abundantes pGstulas.

Segln su autor BERMUDEZ (1960), la forma ilustrada por BANDY (1949)
bajo la denominacibén G. trilocularis D'ORBIGNY es una G. galavisi. Tam-
bién incluyb en sinonimia a parte (fig. 14) de las G. yeguaensig WEIN-
ZIERL y APPLIN figuradas por BOLLI (1957).

Algunos autores, entre ellos BLOW y BANNER (1962), han confundido a
G. galavisi con G. yeguaensis; la refiguracidn de los holotipos de estas
especies por BLOW (1969), ha puesto de manifiesto sus diferencias, con-
cluyendo que las formas figuradas por BLOW y BANNER (1962) eran idé&nti-
cas a los tipos de BERMUDEZ,

STAINFORTH et al., (1975) incluyeron G. yeguaensis en sinonimia de
G. eocaena GUMBEL, 1968, ya que el concepto de esta (Gltima especie se -
ha aclarado totalmente con el neotipo erigido por HAGN y LINDENBERG (1969)

G. galavisi se diferencia de G. limnaperta por presentar la abertura
menos dirigida lateralmente y provista de un diente subtriangular, por
la superficie de la pared menos fuertemente reticulada provista de pldstu
las y por el menor tamano. Se diferencia de G. eocaena, en las cédmaras
de crecimiento mis rdpido, mi&s abrazadoras y en la periféria ecuatorial
menos lobulada. Es algo parecida a Globoquadrina larmeui AKERS, de la -
que se distingue por ser mads globosa y por tener el labio subtriangular
menos prominente.

Debido a su importancia desde el punto de vista filogenético, he es-
tudiado la ontogénia de esta forma, desposeyendola progresivamente de -
sus clmaras hasta donde ha sido posible hacerlo. Estos estudios ponen de
manifiesto su probable evélucibdn a partir de G. linaperta que parece ser

la forma ancestral. Una vez establecido este origen, se observa una ten-
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dencia a la reduccibén en el ndmero de clmaras y a un mayor abrazamiento
de las mismas, que partiendo de G. linaperta y via G. galavisi daria ori
gen al grupo de G. tripartita.

Tambi&n, G. galavisi presenta cierta afinidad con G. eocaena por lo
que no se descarta una posible relacién filogenética. No obstante, todas
estas formas se enraizan en el Eoceno, resultando muy problemdtico emi-
tir hipbtesis al respecto.

De otra parte, G. galavisi es probablemente el ancestral de Globoqua
drina globularis y esta a su vez de otras Globoquadrinas, produciéndose
una tendencia a la adquisicifn de mis cémaras y desarrollo de dientes y

ombligos m&s amplios.

Distribucibén estratigréfica

Aparece por debajo del biohorizonte de (Cribrohantkenina y se extingue

en la zona de G. angulisuturalis (subzona de G. (T.) opima opima).

GRUPO DE GLOBIGERINA TRIPARTITA

Este grupo fué definido por VERVLOET (1966), para incluir a G. tri-
partita y sus variantes (G. rohri, G. sellii, G. quadripartita). También
incluybd a G. venezuelana.

En mi opinién, G. venezuelana no debe incluirse en &l, ya que es una
forma que est8 ligada filogené&ticamente a otro grupo de especies, como -
son G. euapertura y G. ampliapertura.

Segn la idea original de agrupar a las formas relacionadas con G.
tripartita, y habida cuenta de los cambios que ha sufrido desde entonces
su sistemdtica, este grupo debe incluir actualmente las siguientes espe-
cies: G. tripartita, G. tapuriensis, G. sellii y G. binaiensis.

Se caracteriza por presentar 3 ci&maras en la Gltima vuelta de espi-
ra, resultando una concha poco lobulada, de aspecto compacto, tamano -
grande y superficie reticulada que a menudo estd ornamentada con pfistu-
las.

G. tripartita es la forma ancestral queorigind a las demds, directa

o indirectamente, segln una tendencia en el sentido de un crecimiento -
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muy rédpido de las cdmaras, en la fltima vuelta de espira, lo que conduce

a formas con una Gltima cdmara muy abrazadora. Finalmente, la cara aper-

tural tiende a ser plana, carfcter este que aproxima Globigerina binaien

sis hacia el género Globoquadrina. De otro lado, Globigerina tripartita

dié origen al grupo de Globoquadrina dehiscens.

GLOBIGERINA TRIPARTITA KOCH, 1926
Lamina 6, figs. 1A-C

1926
1957
1962
1963
1964
1964
1964
1965
1967
1969
1969
1969
1971
1971

1972

28 (PIJ®)

Globigerina tripartita KOCH, 1926

1.- Copia simplificada de la figuraci6én de KOCH (1926) (fide ELLIS
et al., 1969).

2.~ Copia simplificada de la refiguracién del holotipo segfn BLOW
y BANNER 1962,

Didmetro m&ximo del holotipo 0'59 mm.

Globigerina bulloides D'ORBIGNY var, tripartita KOCH, p. 746, text-
fig. 21 (fide ELLIS et al., 1969)

Parte Globigerina rohri BOLLI, p. 109, pl. 23, figs. 1, 2, 4 (no -
fig. 3a-b).

Globigerina tripartita tripartita KOCH. BLOW y BANNER, p. 96, pl.
10, figs. A, F, text-fig. 18 (holotipo refigurado figs. A-C).
Globigerina tripartita tripartita KOCH. ECKERT, p. 1059, pl. 4, --
figs. 3a-c (fide ELLIS et al., 1969).

Globigerina tripartita tripartita KOCH. REISS y GVIRTZMAN, pl. 90,
figs., 1-4.

Globoquadrina tripartita tripartita KOCH. BANDY, pp. 7-8, 13, fig.5
Globoquadrina tripartita rohri (BOLLI). BANDY, pp. 7-8, 13, fig. 5.
Globigerina tripartita KOCH. ANDREOLI, p. 254, pl. 32, figs. 3a-c.
Globigerina tripartita KOCH. BIZON, p. 59, pl. Vv, figs. 3-5, pl.
XXITII, fig. 2.

Globigerina tripartita tripartita KOCH. SAMANTA, p. 332, pl. 3,
figs. 6a-c,.

Globigerina tripartita KOCH. BLOW, p. 322, pl. 16, fig. 6.
Globigerina tripartita KOCH. SOEDIONO, p. 343, pl. II, figs. 2-3.

? Globigerina tripartita KOCH. POSTUMA, pp. 276-277.

Globigerina tripartita tripartita KOCH., NICORA, pp. 195-196, pl.
10, figs. 1-3; pl. 11, figs. 1, pl. 16, fig. 1, pl. 17, figs. 6.
Globigerina rohri BOLLI. BIZON y BIZON, pp. 179-182, figs. 1-5.
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1972 Globigerina tripartita tripartita KOCH. FAYOSE y ASSEZ, p. 380, -
pl. 1, figs. 17a-b.

1972 Globigerina tripartita KOCH. CAMPREDON y TOUMARKINE, p. 140, pl. 1,
figs. 1_2-

1974 ? Globigerina tripartita KOCH. GELATI, pl. 10, fig. 3.

1975 Globigerina tripartita KOCH. STAINFORTH et al., pp. 325-328, figs.
148.

1975 Globigerina tripartita KOCH. TOUMARKINE, pl. 3, figs. 19-20,.

1977 Globigerina tripartita KOCH, MARTINEZ GALLEGO, pp. 30-31, pl. X,

fig. 4.

1977 Globigerina tripartita KOCH, DI GRANDE, GRASSO y ROMEO, pl. 4,
fig. 4.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo, lado
umbilical convexo. Periféria ecuatorial poco lobulada, de perfil subcir-
cular, periféria axial redondeada.

Cédmaras moderadamente infladas, que varian de forma durante la onto-
genia, llegando a ser deprimidas en la Gltima vuelta. Se cuentan aproxi-
madamente de 10 a 12 cémaras distribuidas en 3 vueltas de espira, con 4
cdmaras en los estadios iniciales que se reducen a 3 en la dltima vuelta,
las cuales aumentan rapidamente de tamano.

Suturas deprimidas; las dorsales son curvas en las primeras cémaras,
llegando a ser subradiales en las fltimas clmaras, las ventrales son ra-
diales. Ombligo pequeno y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco muy bajo y ca-
si simétrico. Estd bordeada por un labio (un poco mis ancho hacia la par
te media) que se sitla en posicifén interna, por lo que, a menudo, no es
perceptible.

Pared perforada, medianamente gruesa. Superficie reticulada y algo -
hispida alrededor del ombligo.

Didmetro m&ximo comprendido entre 0'45 y 0'60 mm. Son, por tanto, -

formas de tamano grande.

Observaciones

G. tripartita es una especie con una variabilidad bastante amplia.
Se caracteriza por su forma redondeada, con solo 3 cédmaras deprimidas en
la dltima vuelta.

Se diferencia de G. venrezuelana, por tener menos cidmaras por vuelta
Yy por tener un ombligo triangular en lugar de alargado. Se diferencia de

G. galavisi, en el perfil menos lobulado y en el menor n@imero de cémaras,
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las cuales son mas deprimidas.

G. rohri BOLLI (1957) fué€ incluida en sinonimia de G. tripartita, -
por BLOW, 1969, desde que examin6 los tipos de BOLLI y vi6 que podian re
ferirse a G. tripartita, a excepcidn de un paratipo que parecia pertene-
cer a G. sellit,

G. tripartita es muy interesante desde el punto de vista evolutivo,
ya que es la forma ancestral de G. tapuriensis, G. sellii-binaiensis y
G. praedehiscens - G. dehiscens. En cuanto a la forma originaria de G.
tripartita, ya no esté& tan claro, BLOW y BANNER senalaban a G. yeguaen-
sis, (actualmente sin6nimo de G. eocaena). La solucibn habria que buscar
la en el Eoceno que es donde aparecen estas formas. No obstante, perso-
nalmente creo mis probable que el ancestral de G. tripartita sea G. gala

vist.

Distribucibdn estratigrdfica

Aparece por debajo del biohorizonte de extincibén de Cribrohantkenina
Y se encuentra a lo largo de todo el Oligoceno y Aquitaniense, extinguién

doce en la zona de G. altiaperturus (subzona de G. altiaperturus).

GLOBIGERINA TAPURIENSIS BLOW vy BANNER, 1962
Limina 6, figs. 2A-D,.

Globigerina tripartita tapuriensis BLOW y BANNER, 1962
Copia simplificada de la figuraci6én del holotipo
Di&metro mdximo del holotipo 0'73 mm.
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1962 Globigerina tripartita tapuriensis BLOW y BANNER, pp. 97-98, pl. X,
figs. H-K.

1965 Globigerina tripartita tapuriensis BLOW y BANNER. ANDREOLI, p. 255,
pl. 32, figs. 4a-c. :

1966 Globigerina tripartita tapuriensis BLOW y BANNER. REISS y GVRITZ-
MANN, pl. 88, figs. léa-c.

1969 Globigerina tapuriensis BLOW y BANNER. BLOW, p. 322, pl. 16, figs.
7-8.

1969 Globigerina tapuriensis BLOW y BANNER. BERGGREN, pl. II, figs. 13-
18, pl. 1V, figs. 7-9.

1971 Globigerina tapuriensis BLOW y BANNER. NICORA, pp. 194-195, pl. -
10, figs. 4-5, pl. 16, fig. 3.

1975 Globigerina tapuriensis BLOW y BANNER. TOUMARKINE, pl. 3, figs. 21-
22,

1975 Globigerina tapuriensis BLOW y BANNER, MARTINEZ GALLEGO y MOLINA,
p. 186, pl. 2, fig. 3a-b.

1977 Globigerina tapuriensis BLOW y BANNER. MARTINEZ GALLEGO, pp. 33-34,
pl. X, fig. 3, pl. XX, fig. 2.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral moderadamente convexo, lado
umbilical convexo. Periféria ecuatorial poco lobulada, con perfil que os-
cila de subcircular a subcuadrado; periféria axial redondeada, perfil a-
xial subovoidal.

Cidmaras infladas que caeriande forma semicircular a reniforme durante
la ontogénia, llegando a ser mids anchas que largas. Se cuentan aproximada
mente de 9 a 11 cdmaras distribuidas en 3 vueltas de espira, con 3 céma-
ras en la iltima vuelta donde aumentan rapidamente de tamano.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal son inicialmente curvas, llegan
do a ser finalmente subradiales; en el lado ventral son radiales. Ombligo
moderadamente amplio, profundo y con forma triangular.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco largo (moderada
mente bajo), que se extiende simétricamente a lo largo de toda la anchura
del ombligo. Estd bordeada por un labio estrecho.

Pared gruesa y fuertemente perforada. Superficie reticulada y algo his
pida en los mirgenes umbilicales.

Didmetro miximo comprendido entre 0'40 y 0'50 mm. Son por tanto, for-

mas de tamafio grande, pero que no suelen llegar a los 0'73 mm. del holoti

po.

Observaciones

La caracteristica m&s distintiva de esta especie, la constituye el ti

po de abertura en forma de arco amplio, mi&s ancho que alto y simétrico, -
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que se extiende a lo largo de toda la anchura del ombligo.

G. tapuriensis se diferencia de G. tripartita por el perfil ecuato-
rial rectangular, en lugar de subtriangular, por sus cdmaras menos depri
midas y por la abertura mi&s amplia y m&s larga, con un reborde apertural
reducido.

La evolucibn de G. tripartita a G. tapuriensis, se produce por la -
transformacién de todas las diferencias anteriormente expuestas. Esta -
evolucibén ya fué expuesta por BLOW y BANNER (1962).

Distribucibn estratigr&fica

Aparece en la base de la zona hom6énima y se extingue en la zona de G.
sellii (subzona de G. ampliapertura). Esta distribucibn vertical tan cor
ta, ha sido una de las razones que me han impulsado a considerarla como

marcador zonal.

GLOBIGERINA sSeLLI1 (BORSETTI), 1959

Lidmina 7, figs. 1A-C.

Globoquadrina sellii BORSETTI, 1959
Copia simplificada del figuracifén del holotipo (fide STAINFORTH
et al.). Difdmetro m&ximo del holotipo 0'49 mm.

v

1957 Parte ? Globigerina rohri BOLLI, p. 109, pl. 23, figs. 3a-b. (para-
tipo) (no figs. 1-2 y 4).

1959 Globoquadrina sellii BORSETTI, p. 209, pl. 13, figs. 3a-c.

1960 Globigerina clarae BERMUDEZ, p. 1166, pl. 2, figs. 4a-d.

1962 Globigerinaoligocaenica BLOW y BANNER, p. 88, pl. X, figs. G, L, N.

1967 Globigerina sellii (BORSETTI). BIZON, pp. 58-59, pl. 5, fig. 2a-c;
pl. 15, figs. 4a-c; pl. 23, fig. 1.

1969 Globigerina sellii (BORSETTI). SOEDIONO, p. 343, pl. II, figs. la-c.

1969 Globigerina selliiz (BORSETTI). BLOW, p. 322, pl. 19, figs. 4, 6.

1970 Globigerina sellii (BORSETTI). BAUMANN, pp. 1187-1188, pl. II, figs.
la-c, pl. IV, figs. 3a-b.

1971 Globigerina sellii (BORSETTI). NICORA, pp. 193-194, pl. 10, fig. 6c;
pl. 11, figs. 2a-c; pl. 16, figs. Z2a-c.

1971 Globigerina sellii (BORSETTI). POSTUMA, pp. 272-273.

1972 G(Globigerina sellii (BORSETTI). BIZON y BIZON, pp. 183-186, figs. 1-4.
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1975 Globigerina sellii (BORSETTI). STAINFORTH et al., pp. 315-317, --
figs. 141.

1977 Globigerina sellii (BORSETTI). MARTINEZ GALLEGO, pp. 37-38, pl. -
XXI, figs. 1-3, 7.

1977 Globigerina sellii (BORSETTI). DI GRANDE, GRASSO y ROMEO, pl. 5,
fig..6.

Descripcidn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral debilmente convexo o casi
plano. Periféria ecuatorial poco lobulada, periféria axial redondeada, -
pero que en las Gltimas cimaras tiende a ser un poco angulosa lateralmen-
te.

Cé&maras inicialmente subesféricas, que en la (ltima vuelta tienden a
ser deprimidas presentando en vista axial dos angulosidades: una dorsal
poco pronunciada cerca de la sutura espiral y otra ventral, habitualmen-
te m&s marcada, que delimita el ombligo. Se cuentan aproximadamente de 7
a 9 clmaras, distribuidas en 2 1/2 - 3 vueltas de espira, con 3 en la Gl-
tima vuelta donde crecen muy rapidamente de tamano, de tal forma gque la
Gltima c&mara supone mi&s de la mitad del total de la concha.

Suturas deprimidas, en el lado dorsal ligeramente curvas a radiales,
en el lado ventral radiales. Ombligo amplio y poco profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, constituida por una larga y es-
trecha fisura situada en la base de la Gltima cdmara, estando bordeada -
por un delgado labio debilmente rugoso.

Pared gruesa y fuertemente perforada. Superficie reticulada, recubier
ta’ por numerosas pstulas, m&s abundantes en la Gltima c&mara y en los -
mé&rgenes umbilicales.

Didmetro maximo comprendido entre 0'45 y 0'65 mm. Son por consiguien-

te, formas de gran tamano.

Observaciones

Se caracteriza, principalmente, por el rdpido crecimiento de las céma
ras, siendo la Gltima, muy abrazadora, con lo que ocupa m&s de la mitad
del total de la concha.

G. sellii se diferencia de G. tripartita por el crecimiento m&s répi-
do de las cé@maras y por su cara apertural parcialmente plana, proyectada
hacia adelante.

Los tipos de G. rohri, BOLLI 1957, fueron revisados por BLOW, 1969,

que lleg6 a la conclusidn de que el holotipo y algunos paratipos pertene-
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cen a G. tripartita KOCH, 1926, mientras que otro podria incluirse en G.
selli? (BORSETTI) 1959.

Tanto G. clarage BERMUDEZ 1961 como G. oligocaenicaBLOW y BANNER
1962, son sinbénimos de G. selli? ya que presentan idéntica morfologfa y
distribucibn estratigr&fica.

En mis materiales se observa gran cantidad de formas intermedias en-
tre G. tripartita y G. sellii, lo que me induce a pensar en la evolucibdn
de una especie a otra, al contrario de lo que pensaba BLOW (1969), que -

sefialaba a G. tapuriensis como la forma ancestral de G. sellit,.

Distribucibn estratigr&fica

Aparece en la base de la zona homénima, donde a veces es bastante ra
ra; se hace muy abundante en el trénsito Oligocenq/Mioceno y se extingue
en la zona de G. altiaperturus (subzona de G. altiaperturus). Es una es-
pecie muy utilizada en zonacibn a escala mundial, ya que resulta fZcil -

de distinguir, debido a su morfologia tan caracteristica.

GLOBIGERINA BINAIENSIS KOCH, 1935
Lamina 7, figs. 3A-C.

AG
\;. S

Globigerina? aspera KOCH, 1926
Copia simplificada de los dos cotipos (fide STAINFORTH et al., 1975).
Didmetro midximo 0'55 y 0'69 mm. respectivamente.

1926 Globigerina? aspera KOCH, pp. 737-746, figs. 22-23 (no G. aspera
EHRENBERG) (fide ELLIS et al., 1969).

1935 Globigerina binatensis KOCH, p. 558.

1969 Globigerina binaiensis KOCH. BLOW, p. 316, pl. 13, figs. 1-2.

1971 Globigerina binaiensis KOCH. POSTUMA, pp. 262-263.

1975 Globigerina binaiensis KOCH. STAINFORTH et al., p. 254, fig. 106.

Descripci6n

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral débilmente convexo o casi -

plano, lado umbilical cbncavo. Periféria ecuatorial poco lobulada, de per-
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fil subcircular; perifé&ria axial ampliamente redondeada, pero lateralmen
te angulosa.

C&maras inicialmente subesféricas, que en la fltima vuelta tienden a
ser algo deprimidas, presentando una angulosidad ventral que delimita la
cara apertural plana. Se cuentan aproximadamente de 8 a 10 cémaras, dis-
tribuidas en 3 vueltas de espira con 3 en la dltima vuelta donde aumen-
tan muy rdpidamente de tamafio y de tal forma que la fltima c&mara supone
mds de la mitad del total de la concha.

Suturas poco deprimidas, en el lado dorsal ligeramente curvas a ra-
diales, en el lado ventral radiales. Ombligo amplio y poco profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco bajo, bordeada
por un labio.

Pared gruesa y fuertemente perforada. Superficie reticulada y provis
ta de plistulas, mis frecuentes en las proximidades del ombligo.

Di&metro miximo comprendido entre 0'40 y 0'60 mm. Son, por consiguien

te, formas de gran tamaio.

Observaciones

La caracteristica mds distintiva de G. binaiensis, estriba en la cara
apertural plana y muy amplia de la Gltima c&mara. Este caricter la dife-
rencia de G. selliZZ, a la cual se parece en todo lo demés.

STAINFORTH et al., (1976) indican que fueron informados por BOLLI, de
que uno de los dos cotipos depositados en Basel se habia perdido y, por
lo tanto, el otro que quedaba era el lectotipo.

La evolucibn de G. sellii a G. binaiensis es un hecho evidente, que -
se produce por la adquisicién de la cara apertural plana. Las formas deno
minadas Globigerina sp. c¢f. G. binaiensis (L&m. 7, figs. 2A-C) presentan
una cara apertural tendente a plana, siendo en todos sus caracteres for-

mas intermedias entre G. sellii y G. binaienstis.

Distribucibn estratigr&fica

Aparece raramente, bajo las formas denominadas G. c¢f. binatensis --
hacia la parte superior de la zona de G. angulisuturalis (subzona de G.
o. fariasi) y se extingue en la zona de G. altiaperturus (subzona de G.
altiaperturus) donde es mis abundante, predominando ya las formas norma-
les G. binatenstis,

G. binaiensis es una especie propia de aguas tropicales, que al pare
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cer se desarrolld tardiamente en la cuenca mediterré&nea, en el momento -
que las condiciones le fueron favorables; esto ocurri6 hacia la base del
Burdigaliense y entre tanto aparecieron unas formas poco evolucionadas -

que hemos denominado G. c¢f. binaiensis.

GRUPO DE GLOBIGERINA EOCAENA

HANG y LINDENBERG (1969) describieron y revisaron taxonSmicamente G.
eocaena GUMBEL, 1868 y adem8s pusieron de manifiesto la linea evolutiva
G. eocaena - G. corpulenta - G. gortanii<. En mi opinibn, estas tres for-
mas junto a G. g. praeturritilina y G. pseudovenezuelana, que se encuen-
tran ligadas filogenéticamente a ellas de una forma directa, constituyen
el grupo de G. eocaena.

Se - ‘caracterizan por presentar 4 c8maras en la Gltima vuelta de espi-
ra, por tener un labio apertural m&s o menos desarrollado y por presen-
tar generalmente una cémara abortiva o "bulla", en posicifn umbilical o
casi umbilical.

Este grupo, muy probablemente, se originé a partir del grupo de Globzi-
gerina linaperta, con el cual existen grandes analogias. Pero como este
proceso tendria lugar en el Eoceno, personalmente no tengo evidencias --
claras de tal hecho y/ en consecuencia, para el Oligoceno, creo que pue-
de diferenciarse un grupo correspondiente a la linea filogenética de G.
eocaena.

La tendencia evolutiva que se produce en el grupo de Globigerina eo-
caena, se dirige principalmente en el sentido, de una acentuacibn de la
convexidad del lado dorsal, que conduce a formas de espira extremadamen-
te alta como Globigerina gortanii gortanii. Asi como al desarrallo de c&-
maras abortivas en posicifn umbilical o casi umbilical que no pueden ser
consideradas como verdaderas bullas.

Estos caracteres diferencian a las formas de este grupo de las del -

género Catapsydrax con el que guarda una estrecha relacibn.
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GLOBIGERINA EOCAENA GUMBEL, 1868
L&mina 4, figs. 1A-C.

1868

1928

1929

1950
1953

1956

1956

1957

1960

1960

1965

1966

1968

1969

1969
1969

1969

Globigerina eocaena GUMBEL, 1868

1.- Copia simplificada de la figuracién del holotipo

2.- Copia simplificada de la figuracibén del neotipo segfin HAGN y
LINDENBERG (1969).

Didmetro mé&ximo del neotipo 0'69 mm.

Globigerina eocaena GUMBEL, p. 662, pl. 2, figs. 109a-b (fide HAGN
y LINDENBERG, 1969).

Globigerina eocaena GUMBEL. COLE, p. 217, pl. 32(1), fig. 20 (fide
ELLIS et al., 1969).

Globigerina yeguaensis WEINZIERL y APPLIN, p. 408, pl. 43, figs.
la-b.

Globigerina eocaena GUMBEL. CITA, p. 94, pl. 8, fig. 1.
Globigerina pseudoeocaena var. pseudoeocaena SUBBOTINA, p. 67, pl.
4, figs. %9a-c, pl. 5, figs. la-c, 6a-c.

Globigerina ellipsocamera CHALILOV, pl. 3, figs. la-c, (fide HAGN
y LINDENBERG, 1969).

Globigerina eocaena GUMBEL. HAGN, p. 170, pl. 16, figs. 1-2 (fide
ELLIS et al., 1969).

Parte Globigerina yeguaensis WEINZIERL y APPLIN. BOLLI, p. 163,
pl. 35, figs. 14 (no fig. 15).

Globigerina yeguaensis WEINZIERL y APPLIN. BERMUDEZ, pp. 1208-
1209, pl. 6, figs. 5a-b.

Globigerina eocaena GUMBEL. BERMUDEZ, pp. 1178-1179, pl. 3, fdigs.
da~-c,

Globigerina eocaena GUMBEL. ANDREOLI, pp. 252-253, pl. 31, figs.
8a-c.

Globigerina (Subbotina) eocaena GUMBEL. HAGN y LINDENBERG, p. 349,
pl. 1, figs. 1-6.

Subbotina yeguaensis (WEINZIERL y APPLIN). SRINIVASAN, p. 149, pl.
16, figs. 1-3.

Globigerina (Subbotina) eocaena GUMBEL. HAGN y LINDENBERG, pp. 236-
245, pl. 1, figs. l(neotipo), 2-6.

Globigerina eocaena GUMBEL. BERGGREN, pl. II, figs. 7-9.
Globigerina yeguaensis WEINZIERL y APPLIN. BLOW, p. 319, pl. 3, -
figs. 12-14 (holotipo refigurado).

Globigerina eocaena GUMBEL.SAMANTA, pp. 330-331, text.-fig. la-c.
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1970 Globigerina eocaena GUMBEL. BAUMANN, pp. 1184-1185, pl. II, figs.
Ta-e.

1972 Globigerina eocaena GUMBEL. CAMPREDON y TOUMARKINE, pp. 139-140,
pl. 1, figs. 7-8.

1974 Globigerina yeguaensis WEINZIERL y APPLIN. GELATI, pl. 10, fig. 5.

1975 Globigerina eocaena GUMBEL. TOUMARKINE, pl. 5, figs. 16-20.

1975 Globigerina eocaena GUMBEL. STAINFORTH et al., pp. 268-270, fig.
115,

Descripcién

Concha trocoespiralada, moderadamente alta. Lado espiral ligeramente
convexo. Perifé&ria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

C&maras subglobulares, poco abrazadoras. Se cuentan aproximadamente
de 12 a 15 c&maras, distribuidas en 3 vueltas de espira, con 4 cémaras -
en la Gltima vuelta donde aumentan ripidamente de tamano.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal varian de curvas a radiales y
en el lado ventral son radiales. Ombligo profundo, a veces cubierto casi
totalmente por una "bulla" en forma de vejiga, que realmente es una cama
ra abortiva.

Abertura principal interiomarginal, umbilical, pequena y en forma de
arco muy bajo, bordeada por un labio que generalmente estd muy bien desa
rrollado, resultando prominente.

Pared gruesa, fuertemente perforada excepto en la "bulla", que presen
ta una perforaciones mis finas. Superficie ampliamente reticulada y algo
hispida hacia los mirgenes umbilicales.

Difmetro miximo comprendido entre 0'45 y 0'65 mm. Son por tanto, for

mas de gran tamano.

Observaciones

La caracteristica m&s distintiva radica en la trocoespira moderada-
mente alta, que la diferencia de las otras formas del grupo.

Debido a que los tipos originales de esta especie fueron destruidos
en 1944, HAGN y LINDENBERG (1969) designaron un neotipo para G. eocaena
GUMBEL, 1868. Como la figuracién original del holotipo no era clara, se
Crearon varias especies que a la luz del nuevo neotipo, han resultado -
ser sinbnimas. Asi han caido en sinonimia G. yeguaensis WEINZIERL y AP-
PLIN, 1929 y G. pseudoeocaena SUBBOTINA, 1953.

La especie G. b. cryptomphala GLAESSNER, 1937, citada principalmente
en el Eoceno superior, pudiera también ser sin6nima de G. eocaena; no -

obstante, el hecho de no haber sido figurada en vista lateral, impide -
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apreciar el grado de elevacibn de la trocoespira, que seria el caricter
decisivo.

G. eocaena se diferencia de G. linaperta, esencialmente, en el creci
miento mds lento de sus clmaras. Seglin STAINFORTH et al., (1975), G. eo-
caena estaria ligada evolutivamente a G. linaperta.

HAGN y LINDENBERG (1969) pusieron de manifiesto la linea filogené&éti-
ca G. eocaena - G. corpulenta - G. gortanti, caracterizada por una eleva
cidén progresiva de la trocoespira. Esta hip6tesis me parece acertada y -
he tenido ocasi6n de comprobarla por la gran cantidad de formas interme-

dias que aparecen en mis levigados.

Distribucibn estratigr&fica
Aparece por debajo del biohorizonte de (Cribrokantkenina y se extingue

hacia la extrema base de la 2zona de G. tapurienstis.

GLOBIGERINA PSEUDOVENEZUELANA BLOW v BANNER, 1962
Ldmina 4, figs. 2A-C.

Globigerina yeguaensis pseudovenezuelana BLOW y BANNER, 1962
Copia simplificada de la figuracibén del holotipo
Di&metro miximo del holotipo 0'51 mm.

1957 Globigerina venezuelana HEDBERG, BOLLI, (No HEDBERG, 1937), p. 164
pl. 35, figs. 16a-17.

1962 Globigerina yeguaensis pseudovenezuelana BLOW y BANNER, p. 100, pl.
X1, figs. J-L, N, O.

1969 Globigerina pseudovenezuelana BLOW y BANNER. BLOW, p. 321, pl. 19,
figs. 1-2.

1973 Globigerina pseudovenezuelana BLOW y BANNER. BERGGREN y ANDURER, -
pl. 25, figs. 13-14.

1977 Globigerina pseudovenezuelana BLOW y BANNER. DI GRANDE, GRASSO y
ROMEO, pl. 6, fig. 1.
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Descripcibn

Concha trocoespiralada poco alta. Lado espiral convexo, lado umbili-
cal poco convexo. Periféria ecuatorial débilmente lobulada, periféria -
axial ampliamente redondeada.

Cdmaras subglobulares que varian de forma durante la ontog&nia, lle-
gando a ser algo comprimidas. Se cuentan aproximadamente de 10 a 12 cima-
ras distribuidas en 3 vueltas de espira, con 4 en la dltima vuelta que -
aumentan r8pidamente de tamano.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal varfian de curvas a subradiales
y en el lado ventral son radiales. Ombligo moderadamente amplio y poco -
profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco bajo, provista
de un labio muy bien desarrollado que cubre casi totalmente el ombligo;
es ancho en toda su longitud y generalmente lo es m&s hacia su punto me-
dio, teniendo a veces forma subtriangular.

Pared bastante gruesa y perforada. Superficie reticulada y algo his-
pida. La hispidez es generalmente m&s marcada en los mirgenes umbilica-
les.

Difmetro miximo comprendido entre 0'45 y 0'65 mm. Son por consiguien

te, formas de gran tamahno.

Observaciones

Se caracteriza por el amplio labio de forma subtriangular, por sus -
cémaras deprimidas y por su periféria poco lobulada.

HAGN y LINDENBERG (1969) aclararon el concepto de G. eocaena erigien-
do un neotipo, con lo cual se puso de manifiesto su sinonimia con G. ye-
guaensis; por tanto, G. yeguaensis pseudovenezuelana BLOW y BANNER, debe
incluirse ahora en el grupo de G. eocaena.

Se diferencia de G. eocaena por sus camaras mis deprimidas, enrolla-
miento mds apretado y periféria menos lobulada. Se diferencia de G. vene
sauelana por tener la concha menos lisa, las cdmaras m4s redondeadas, las
suturas m8is deprimidas y el labio umbilical m&s amplio (menos restringi-
do) .

Como puede apreciarse de la precedente comparacifn, estas formas se
asemejan mucho ms a G. eocaena, de la cual evolucionarian simplemente -

por una tendencia a la compresibn, que originaria formas menos lobuladas.
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Distribucifn estratigr&fica

Aparece por debajo del biohorizonte de Cribrohantkenina y se extin-

gue en la zona de G. tapuriensis (subzona de G. tapuriensis).

GLOBIGERINA CORPULENTA SUBBOTINA., 1953
L&mina 4, figs. 3A-C.

Globigerina corpulenta SUBBOTINA, 1953
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Di&metro mdximo del holotipo 0'45 - 0'55 mm.

1953 (Globigerina corpulenta SUBBOTINA, p. 75, pl. 9, figs. 5-7, pl. 10,

figs. 1-4.

1969 Globigerina corpulenta SUBBOTINA. HAGN y LINDENBERG, text.-fig. 6c.
1970 Globigerina corpulenta SUBBOTINA. SAMANTA, p. 32, pl. 7, figs. 9,10
1975 Globigerina corpulenta SUBBOTINA. STAINFORTH et al., pp. 263-266,

figs. 112.

Descripcidn

Concha trocoespiralada alta. Lado espiral bastante convexo. Periféria

ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

de

ma

en
Un

C&maras subglobulares, poco abrazadoras. Se cuentan aproximadamente -
10 a 12 cémaras, distribuidas en 3 vueltas de espira, con 4 en la Glti
vuelta, que crecen r4pidamente en tamafo.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal varian de curvas a radiales y
el lado ventral son radiales. Ombligo cuadrangular, amplio y profundo.

"bulla" en forma de vejiga, que m&s bien es una c8mara abortiva, cu-

bre casi totalmente el ombligo.

Abertura principal interiomarginal, umbilical, en forma de arco muy -

bajo, bordeada por un labio. Normalmente, debido a que es pequena, suele

quedar oculta por la superficie curva de la c&mara, con lo que la abertu-

ra

no es fdcilmente perceptible.

Pared gruesa, fuertemente perforada excepto en la "bulla", que presen
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ta unas perforaciones m&s finas. Superficie reticulada y algo hispida ha-
cia los mirgenes umbilicales.
Difmetro mdximo comprendido entre 0'45 y o'55 mm. Son, por tanto, for

mas de gran tamano.

Observaciones

La caracteristica m4s distintiva de esta especie, estriba en el gra-
do de elevacibn que presenta la trocoespira, intermedio entre G. eocaena
y G. gortaniz.

El hecho de que las especies de este grupo presenten cfmaras aborti-
cas, variables en forma y con posicif6n umbilical o casi umbilical, ha si
do la causa de gue algunos autores hayan erigido nuevas especies sobre -
estas formas con "bulla". Asi, entre ellas tenemos Globigerinita unicava
primitiva BLOW y BANNER, 1962, Globigerinita pera TODD 1957, y Globige-
rinag winkleri BERMUDEZ, 1960. De acuerdo con las figuraciones originales,
estas especies podrian incluirse en sinonimia de G. corpulenta SUBBOTINA
1953. No obstante, antes seria necesario examinar los tipos, para deter-
minar exactamente si son sinénimos de G. corpulenta o si lo son de G. --
eocaena GUMBEL 1868, en funcifn de la elevacidn que presenten sus trocoes

piras.

Distribucién estratigr&fica

Aparece por debajo del biohorizonte de (Cribrohantkenina y se extin-

gue en la zona de G. angulisuturalis (techo subzona G.(T.) o. opima).

GLOBIGERINA GORTANII GORTANII1 BORSETTI, 1959

Lamina 5, figs. 1A-~C.

Catapsydrax gortanii BORSETTI, 1959

Copia simplificada del la figuracidén del holotipo (fide STAINFORTH
et al., 1975). Difimetro maximo del holotipo 0'62 mm.
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1949 Globigerina dutertrei D'ORBIGNY. BANDY, p. 120, pl. 22, fig. 4 (fi
de BANDY, 1964, p. 7).

1959 Catapsydrax gortanii BORSETTI, p. 205, pl. 1, figs. la-d (fide --
STAINFORTH et al., 1975).

1962 Globigerina turritilina turritilina BLOW y BANNER, pp. 98-99, pl.
13, figs. D-G.

1962 Globigerina gortanii (BORSETTI). BLOW y BANNER, p. 146 (postcript).

1965 Globigerina cf. gortanii (BORSETTI). ANDREOLI, p. 253, pl. 32, -
figs. la-c.

1967 Globigerina gortanii (BORSETTI). BIZON, p. 57, pl. IV, figs. l0a-c.

1969 Globigerina gortanii (BORSETTI). HAGN y LINDENBERG, text.-fig. 6c.

1969b Globigerina gortanii (BORSETTI). BERGGREN, pl. II, figs. 4-6.

1969 Globigerina gortanii gortanii (BORSETTI). BLOW, p. 320, pl. 17,

1970 g;géi;;rina gortanii (BORSETTI). SAMANTA, pp. 32-33, pl. 7, figs.
1970 é%;iﬁéerina gortanii gortanii (BORSETTI). BAUMANN, p. 1185, pl. IV,
1972 g%géiggéina gortanii (BORSETTI). BIZON y BIZON, pp. 163-166, figs.
1973 ézgéigerina gortanii (BORSETTI). BERGGREN y ANDURER, pl. 25, figs.
1974 é?gigéerina gortanii gortanii (BORSETTI). GELATI, pl. 10, figs. -
1975 SZszgzéina gortanii gortanii (BORSETTI). TOUMARKINE, pl. 3, figs.
1975 éggéiizgina gortanii (BORSETTI). STAINFORTH et al., pp. 281-283,
ig. .

1977 Globigerina gortanii (BORSETTI). MARTINEZ GALLEGO, pp. 35-36, pl.
XI1ix, figs. 1-3, pl. XXX, figs. 4a-c.

Descripcibn

Concha trocoespiralada muy alta. Lado espiral extremadamente conve-
X0. Periféria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Cémaras subesféricas, que en la Gltima vuelta tienden a aumentar en
altura, adquiriendo una forma elipsoidal. Se cuentan, aproximadamente,
de 10 a 12 cdmaras, distribuidas en 3 vueltas de espira, con 4 en la Gl-
tima vuelta que crecen rdpidamente en tamaho.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal varian de curvas a radiales y
en el lado ventral son radiales. Ombligo cuadrangular, amplio y profundo,
recubierto por una clmara abortiva 6 "bulla" de forma subrectangular y
ligeramente arqueada (inflada).

Abertura principal interiomarginal, umbilical, en forma de arco bajo
y bordeada por un labio. Cuando el ejemplar presenta "bulla", la abertu-
ra principal queda oculta tras ella. La "bulla" posee aberturas secunda-
rias normalmente en nfimero de 2 6 3, situadas en los lados menores y, -

raramente, sobre uno de los lados mayores.
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Pared gruesa, fuertemente perforada excepto en la "bulla" que presen
ta unas perforaciones mi4s finas. Superficie reticulada, algo hispida ha-
cia los mirgenes umbilicales.

Didmetro mdximo comprendido entre 0'50 y 0'70 mm. Son por tanto, for
mas de tamano grande, las mayores de todas que aparecen en mis materia-

les.

Observaciones

G. gortanii gortanii se reconoce ficilmente por su trocoespira tan -
elevada (cbnica) y por el gran tamano de su concha.

Esta especie fu& originalmente asignada al gé&nero Catapsydrax en fun
cién de la presencia de "bulla". BLOW y BANNER (1962), STAINFORTH et al.,
(1975) etc., piensan que se trata de una c&mara final abortiva, m&s que
de una verdadera "bulla". Segln esta afirmacién, que comparto plenamente,
dicha especie debe incluirse dentro del género Globigerina.

Globigerina turritilina turritilina BLOW y BANNER, 1962, es sinfnima
de G. g. gortanii, como fué reconocido por sus mismos autores, en el =--
"postscript" de la obra en que fué erigida dicha especie.

G. gortanii gortanii se diferencia de G. corpulenta, principalmente,
en su espira méds elevada. Se diferencia de G. gortanii praeturritilina,
en el mayor tamano de la concha, en el ombligo mds amplio y en la abertu
ra arqueada mis alta.

G. g. gortanii deriva de G. corpulenta por un aumento en el grado de
elevacifn de la espira. En mi opinifn, este proceso lleva aparejado un -
aumento en tamano de la concha, con lo cual la evolucibn se realiza a -
través de las formas menos evolucionadas y de tamano pequefio, denominadas

G. g. praeturritilina.

Distribucibn estratigréfica

Aparece por debajo del biohorizonte de (Cribrohantkenina y se extingue
en la zona de G. angulisuturalis (en el techo de la subzona de G. (T.)
opima opima.

La extincidn coincidente de formas de gran tamano tales como G. gorta

nii gortanii y G. (T.) opima opima pudiera tener connotaciones de tipo -

ecolbgico.
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GLOBIGERINA GORTANII PRAETURRITILINA BLOW vy BANNER, 1962
Lédmina 5, figs. 3A-C.

Globigerina turritilina praeturritilina BLOW y BANNER, 1962
Copia simplificada de la figuraci6n del holotipo.
Difmetro mdximo del holotipo 0'48 mm.

1962 Globigerina turritilina praeturritilina BLOW y BANNER, p. 99, pl.
X111, figs. A-C.

1969 Globigerina gortanii praeturritilina BLOW y BANNER. BLOW, p. 320,
pl. 17, fig. 2.

1970 Globigerina gortanii praeturritilina BLOW y BANNER. BAUMANN, p.
1185, pl. 1V, figs. 9a-c.

1972 Globigerina gortanii praeturritilina BLOW y BANNER. CAMPREDON vy
TOUMARKINE, p. 140, fig. 6.

1975 Globigerina gortanii praeturritilina BLOW y BANNER. TOUMARKINE,
pl. 1, fig. 6.

Descripcibn

Concha trocoespiralada muy alta. Lado espiral muy convexo. Periféria
ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

C&maras subglobulares algo deprimidas, que en la Gltima vuelta tien-
den a aumentar en altura, adquiriendo una forma elipsoidal. Se cuentan,
aproximadamente, de 11 a 13 cémaras, distribuidas en 3 vueltas de espira
con 4 en la Gltima vuelta que crecen rapidamente de tamano.

Suturas moderadamente deprimidas; en el lado dorsal varian de curvas
a radiales y en el lado ventral son radiales. Ombligo bastante amplio y
profundo. En los individuos adultos aparece, a veces, una cimara final -
abortiva, de tamano md&s pequeno y forma irregular, pero que genéralmente
mantiene su posicidn seglin la progresidén normal de la espira, sin tender
a cubrir el ombligo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco bajo y provis-
ta de un reborde.

Pared fuerte y uniformemente perforada, excepto en la Gltima c&mara

que presenta unas perforaciones m&s finas. Superficie medianamente reti-

~-
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culada y finamente hispida en los m&rgenes umbilicales.
Difmetro midximo comprendido entre 0'40 y 0'55 mm. Son, por tanto, -

formas de tamano mediano a grande.

Observaciones

G. gortanii praeturritilina se caracteriza por su trocoespira muy -
elevada, por su tamaho de mediano a grande y porque la cdmara final abor
tiva generalmente mantiene su posicifn, sin tender a cubrir el ombligo.

G. ef. gortanii praeturritilina figurada en L&mina 5, figs. 2A-E no
refine todos los caractéres propios de la subespecie, pero el parecido es
muy grande. Se ha desprovisto de las dos filtima c8maras y se observa co-
mo la abertura, hacia los estadios juveniles, tiende a ser mis amplia.

G. g. praeturritilina se diferencia de G. g. gortanii, por tener las
c8maras mis deprimidas (ligeramente menos infladas), el ombligo mis am-
plio, la abertura mis alta y la concha de tamano m&s pequeio.

SegGn BLOW y BANNER (1962), G. g. praeturritilina evoluciona a G. g.
gortanii (= G. t. turritilinal), y es reemplazada por ella en la zona ho-
ménima. E1 ancestral de ambas formas seria (. corpulenta y esta evolu-
cidn se realizaria por un aumento en el grado de elevacifén de la trocoes

pira y en el tamano de la concha.

Distribucibdn estratigré&fica

Aparece por debajo del biohorizonte de Cribrohantkenina y se extingue

en la zona de G. g. gortanit.

GRUPO DE GLOBIGERINA AMPLIAPERTURA

Este grupo fué definido por VERVLOET (1966) para incluir a G. amplia-
pertura, G. euapertura y G. pseudoampliapertura formas que,segGn dicho -
autor, resulta dificil distinguirlas entre si. G. pseudoampliapertura -~
BLOW y BANNER (1962), por las razones aducidas en las observaciones co-
rrespondientes a G. ampliapertura, creo que podria tratarse de un ecofeno
tipo de esta iltima especie y, por lo tanto, no estimo conveniente su -

distincibn.
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En mi opinién, se deben diferenciar como pertenecientes a este grupo,
las especies siguientes: Globigerina ampliapertura BOLLI, Globigerina eua
pertura JENKINS y Globigerina venezuelana HEDBERG. Estas especies consti-
tuyen una linea filogenética que se origind a partir de Globorotalia (Tur
borotalia) inerebescens (BANDY). Se caracterizan,fundamentalmente, por -
presentar 4 c8maras en la filtima vuelta de espira, superficie de la con-
cha reticulada y tamano que oscila de mediano a grande.

Se observa una tendencia evolutiva en el sentido de un progresivo -
aumento de tamafio, mayor desarrollo de la reticulacifén y paso de abertu-
ra amplia a estrecha que, finalmente, puede presentar un diente muy -
poco desarrollado en la fltima c8mara. Posteriormente, la evolucibn de -

este grupo desembocar& en el género Globoquadrina.

GLOBIGERINA AMPLIAPERTURA BOLLI, 1957
L&mina 8, figs. 1A-E, 2A-C.

Globigerina ampliapertura BOLLI, 1957
Copia simplificada de la figuraci6n del holotipo
Difmetro miximo del holotipo 0'55 mm.

1957 Globigerina ampliapertura BOLLI, p. 108, pl. 22, figs. 5-7 (no -
figs. 4a-c).

1959 Globigerina ampliapertura BOLLI. DROOGER y MAGNE, pl. 1, figs. -
2a-c.

1959 Globigerina ampliapertura BOLLI. DROOGER y BATJES, p. 174, pl. 1,
figs. la-c (fide ELLIS et al., 1969).

1960 Globigerina ampliapertura BOLLI. BERMUDEZ, p. 1155, pl. 3, figs.
8a-c.

1962 ? Globigerina ampliapertura BOLLI. DALLAN, pl. 5, figs. 20-21 (fi-
de ELLIS et al., 1969).

1962 Globigerina ampliapertura ampliapertura BOLLI. BLOW y BANNER, p.
83, pl. 11, figs. A-D.

1964 Globigerina ampliapertura BOLLI. SAITO y BE, pl. 2 (3 figs.) (fide
ELLIS et al., 1969). '

1964 Globigerina ampliapertura BOLLI, WADE, pl. 1, figs. 13-15, 17,
18a-c.
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1964 Globigerina ampliapertura BOLLI. REISS y GVIRTMAN, pl. 88, figs. -
6a-b.

1965 Globigerina ampliapertura BOLLI. JENKINS, pl. 2, figs. lla-c.

1965 Globigerina ampliapertura BOLLI. MARIE, p. 108, pl. 2, figs. 5a-c
(fide ELLIS et al., 1969).

1965 No Globigerina ampliapertura BOLLI. DEBOO, pl. 16, figs. 6, 9 (fi-
de ELLIS et al., 1969).

1967 Globigerina ampliapertura BOLLI. BIZON, pp. 53-54, pl. 4, figs. 1,
3; pl. 15, figs. 2, pl. 20, figs. 5, text.-fig. 9.

1968 Globigerina ampliapertura BOLLI. SRINIVASAN, p. 147, pl. 16, figs.
5vy 6.

1969 Globigerina ampliapertura BOLLI. BLOW, p. 315, pl. 12, figs. 6, 9,
10.

1969 Globigerina ampliapertura BOLLI. BERGGREN, pl. II, fig. 19-21.

1969 ? Globigerina ampliapertura BOLLI. HARTONO, pp. 158-159, pl. 20, -
figs. 11 a-c.

1970 Globigerina amplidpertura .BOLLI. SAMANTA, p. 31, pl. 6, figs. 9,
10, pl. 7, figs. 1 y 2.

1971 Globigerina ampliapertura BOLLI. NICORA, pp. 189-190, pl. 9, figs.
la-c, pl. 17, figs. 7a-c.

1971 Globigerina ampliapertura BOLLI. POSTUMA, pp. 142-143.

1972 Globigerina ampliapertura BOLLI. FAYOSE y ASSEEZ, p. 380, pl. 1,
fig. 24.

1972 Globigerina ampliapertura BOLLI. BIZON y BIZON, pp. 143-146, figs.
1-6.

1974 Globigerina ampliapertura BOLLI. GELATI, pl. 10, fig. 4.

1975 Globigerina ampliapertura BOLLI. TOUMARKINE, pl. 3, figs. 5, 6.

1975 Globigerina ampliapertura BOLLI. STAINFORTH et al., pp. 248-250, -
fig. 102.

1977 Globigerina ampliapertura BOLLI. MARTINEZ GALLEGO, pp. 31-32, pl.
XVIII, fig. 1-2.

1977 Globigerina ampliapertura BOLLI. ORR y JENKINS, pl. 1, fig. 2-4,

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral casi plano o ligeramente -
convexo, lado umbilical convexo. Periféria ecuatorial poco lobulada, pe-
riféria axial redondeada.

Cédmaras subglobulares; se cuentan aproximadamente de 11 a 13 distri-
buidas en 2 1/2 vueltas de espira, con 4 cé@maras en la dltima vuelta don
de aumentan rapidamente de tamano.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal oscilan de radiales a oblicuas,
en el lado ventral son radiales. Ombligo amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco amplio bastan-
te alto, asimétrico y provista generalmente de un reborde en forma de ro-
dete.

Pared perforada. Superficie reticulada, presentando a veces pequehas

pGstulas que d&n lugar a una ornamentacibdn de aspecto granular, siendo -

mds frecuentes en los mirgenes umbilicales y en la Giltima cémara.
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Difmetro miximo comprendido - -entre 0'30 y 0'45 mm. Son. por tanto, -

formas de tamano medio, ligeramente inferior al del holotipo de BOLLI.

Observaciones

G. ampliapertura, como su nombre indica, se caracteriza fundamental-
mente por presentar una abertura muy amplia. Esta suele ser asimé&trica -
en mayor o menor grado, seglin que el ejemplar en cuestifn sea poco o muy
evolucionado.

G. ampliapertura cancellata PESSAGNO (1963), es considerada como no
perteneciente a G. ampliapertura por algunos autores como BLOW (1969) y
JENKINS (1971). Tampoco BERGGREN (1969) la incluye, pensando ademds que,
en funcibn de sus caracteres, podria tratarse de una forma avanzada de
G. praebulloides occlusa.

Basidndose principalmente en el tipo de pared, BLOW y BANNER (1962) -
crearon la nueva especie G. pseudoampliapertura relaciomada con G. centra
lis. Esta distincibn parece poco consistente, pues podrfa tratarse de un
ecofenotipo; ademis, como se observa en los metatipos de BLOW (1969), -
las diferencias son minimas. En materiales del Oligoceno inferior, no en
cuentro criterios para distinguir dichas formas.

Un paratipo de G. amplZiapertura (BOLLI, pl. 22, figs. 4a-c), fué de-
signado por BLOW (1969) como perteneciente a su nueva especie G. prasae-
pis, especie que se ha considerado aqui sin6nima de G. euapertura JEN-
KINS, 1960, como puede verse en el apartado correspondiente a esta espe-
cie.

La evolucibén de G. ampliapertura a partir de G. (T.) increbesceng, -
estd avalada por la gran cantidad de formas intermedias que se observan

en los levigados.

Distribucién estratigr&fica

Aparece por debajo del biohorizonte de Cribrohantkenina y se extingue
en el techo de la zona de G. sellii (limite superior de la subzona de G. -
ampliapertura) .

La extincibn de G. ampliapertura coincidiendo con la aparici6n de G.
angulisuturalis constituye uno de los relevos faunisticos m&s patentes de

cuantos acontecen durante el Oligoceno.
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GLOBIGERINA EUAPERTURA JENKINS, 1960
La&mina 9, figs. 1A-C.

L)

(& U

Globigerina euapertura JENKINS, 1960
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Difmetro miximo del holotipo 0'30 mm.

1960 Globigerina euapertura JENKINS, p. 351, pl. 1, figs. 8a-c.

1962 Globigerina ampliapertura euapertura (JENKINS). BANNER y BLOW p. -
84, pl. X1, figs. E-G.

1963 Globigerina euapertura JENKINS. BRONNIMAN y RIGASSI, pl. XXI, fig.2.

1965 Globigerina ampliapertura euapertura (JENKINS). ANDREOLI, pp. 251-
252, pl. 31, figs. 7a-c.

1966 Globigerina euapertura JENKINS., REISS y GVIRTZMANN, pl. 89, figs.
6_7 .

1966 Globigerina euapertura JENKINS. CRESCENTI, pl. II, figs. 5a-b.

1967 Globigerina ampliapertura euapertura (JENKINS). BIZON, pp. 54-55,
pl. IV, figs. 4a-c.

1968 Globigerina euapertura JENKINS, SRINIVASAN, p. 147, pl. 13, figs.
13-15.

1969 Globigerina euapertura JENKINS. BLOW, p. 319.

1969 Globigerina prasaepis BLOW, p. 382-383, pl. 10, fig. 13, pl. 18, -
figs. 3-7.

1969 Globigerina euapertura JENKINS. BERGGREN, pl. IV, figs. 10-12,

1969 (Globigerina euapertura JENKINS. SOEDIONO, p. 340, pl. I, figs. -
Ba-c. ,

1970 Globigerina euapertura JENKINS. BAUMANN, p. 1185, pl. 1Iv, figs.
7a-b.

1970 Globigerina prasaepis BLOW. BAUMANN, p. 1187, pl. IV, figs. 4a-d.

1973 Globigerina euapertura JENKINS. BERGGREN, ANDURER, p. 361, pl. 25,
figs. 7-8.

1977 Globigerina prasaepts BLOW. MARTINEZ GALLEGO, pp. 34-35, pl. XVII,
figs. 1-3, pl. XXX, fig. 2.

1977 Globigerina euapertura JENKINS. DI GRANDE, GRASSO y ROMEO, pl. 6,
fig. 4.

Descripcidn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo, lado
umbilical convexo. Periféria ecuatorial poco lobulada, cuadrilobada y de
aspecto compacto; periféria axial redondeada.

C&maras subglobulares, ligeramente comprimidas; se cuentan aproxima-
damente de 11 a 13, distribuidas en 2 1/2 vueltas de espira, con 3 1/2 -
c&maras en la filtima vuelta donde aumentan rapidamente de tamano.

Suturas deprimidas; ligeramente curvas en el lado dorsal y radiales
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en el lado ventral. Ombligo mediano y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco bajo, provista
de un reborde a lo largo de toda su extensifn.

Pared perforada. Superficie reticulada que presenta una ornamentacién
de aspecto rugoso, més frecuente en los mi&rgenes umbilicales.

Didmetro mdximo comprendido entre 0'35 y 0'50 mm. Son, por tanto, for

mas de tamano mediano a grande.

Observaciones

Se trata de una especie poco caracteristica que presenta una abertu-
ra arqueada baja y unas clmaras ligeramente deprimidas.

BERGGREN y AMDURER (1973) afirmaron que no era posible reconocer dife
rencias consistentes entre G. euapertura y G. prasaepis y, por lo tanto,
incluyeron a ambas formas bajo el primer nombre. Segtn BLOW (1969), G. -
euapertura parecia estar limitada a medios de aguas frias y no estaria re
lacionada con G. prasaepis ni con G. ampliapertura. Esta hip6tesis de --
BLOW parece un tanto gratuita, ya que no presentd ninguna evidencia defi-
nitiva al respecto.

STAINFORTH et al., (1975), consideran a G. prasaepis como una simple
variante de abertura mé&s baja, que no debe separarse de G. ampliapertura,
ya que tiene la misma distribucibn estratigr&fica, no distinguiendo tam-
poco a G. euapertura.

A mi entender, G. prasaepis es sinbnimo de G. euapertura, ya que las
diferencias que establecid BLOW, no son: apreciables. De otra parte, al
contrario de lo que piensan STAINFORTH et al., creo que se puede diferen-
ciar G. euapertura, ya que continfia existiendo posteriormente a la extin-
cibn de G. ampliapertura.

G. euapertura se diferencia de G. ampliapertura por tener la abertura
menos alta y amplia, asi como la Gltima cémara mds deprimida, G. euapertu
ra presenta caractéres morfolSgicos intermedios entre G. ampliapertura y
G. venezuelana. Es, por tanto, muy probable la evolucidn entre estas tres
especies, que se realizaria por una progresiva disminucién en la altura y
amplitud de la abertura, asi como por un aumento en el tamano de la con-

cha y una mayor compresifn de las cémaras.

Distribuci®n estratigr&fica

Aparece por debajo del biohorizonte de Cribrohantkenina y se extingue
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en la zona de G. altiaperturus (subzona de G. altiaperturus).

GLOBIGERINA VENEZUELANA HEDBERG, 1937
Lamina 9, figs. 2A-D

1937
1940
1945
1948
1949
1950
1953
1953
1954
1955
1957
1957
1959

1959
1960

1962
1962
1962

1963

Globigerina venezuelana HEDBERG, 1937
Copia simplificada de la figuracifn del holotipo (fide ELLIS et al.)
Difmetro m&ximo del holotipo 0'56 mm.

Globigerina venezuelana HEDBERG, p. 681, pl. 92, fig. 7 (fide ELLIS
et al., 1969).

Globigerina haitiensis CORYELL y RIVERO, p. 339, pl. 42, figs. 29,
30 (fide BERMUDEZ, 1960).

No Globigerina venezuelana HEDBERG. CUSHMAN y STAINFORTH, p. 67,
pl. 12, figs. 13a-b (fide ELLIS et al., 1969).

Globigerina venesuelana HEDBERG. STAINFORTH, pp. 119-120, pl. 25,
figs. 26-28 (fide ELLIS et al., 1969).

Globigerina venezuelana HEDBERG. BERMUDEZ, p. 280, pl. 21, figs.
39-40 (fide ELLIS et al., 1969).

Globigerina venezuelana HEDBERG. RUIZ DE GAONA y COLOM, p. 379, 363,
pl. 4 (31-35), p. 401, pl. 13 (57-58) (fide ELLIS et al., 1969).
Globigerina venezuelana HEDBERG. PHLEGER, PARKER y PEIRSON, p. 14,
pl. 1, figs. 24-25 (fide ELLIS et al., 1969).

Globigerina venezuelana HEDBERG. NAPOLI ALLIATA, pp. 78-79, pl. 4,
figs. 2a-b.

Globigerina venezuelana HEDBERG. COLOM, pp. 208-209, pl. 11, figs.
24-28,

Globigerina venezuelana HEDBERG. WEISS, pp. 306, 310, pl. 2, figs.
18-20.

Globigerina venezuelana HEDBERG. BOLLI, p. 110, pl. 23, figs. 6-8.
Globigerina venezuelana HEDBERG. BOLLI, p. 164, pl. 35, figs. 16-17.
Globoquadrina veneszuelana (HEDBERG). BLOW, p. 186, pl. 11, figs.
58-59.

Globigerina venezuelana HEDBERG. DROOGER y MAGNE, pl. 1, figs. 3a-c.
Globoquadrina venezuelana (HEDBERG). BERMUDEZ, pp.  1313-1315, pl.
13, figs. 9a-b.

Globoquadrina venezuelana (HEDBERG). TAKAYANAGI y SAITO, pp. 92-93,
pl. 25, figs. 9a-c (fide ELLIS et al., 1969).

Globigerina venezuelana HEDBERG. GOHRBANDT, pp. 106-107, pl. 7, -
figs. 6a-c.

Globoquadrina venezuelana (HEDBERG). SAITO, p. 217, pl. 34, figs.
9-10 (fide ELLIS et al., 1969).

Globoquadrina venezuelana (HEDBERG). BRONNIMANN y RIGASSI, pl. 24,
figs. la-c.
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1964 Globigerina venezuelana HEDBERG. REISS y GVIRTZMAN, pl. 2, figs.
1, 5.

1965 Globigerina venezuelana HEDBERG. CITA, PREMOLI SILVA y ROSSI, pp.
254-255, pl. 24, figs. 5a-c.

1965 Globigerina venezuelana HEDBERG. ANDREOLI, p. 255, pl. 32, figs.
Sa—C ¢

1967 Globdquadeina venezuelana (HEDBERG). POAG y AKERS, p. 172, pl. 17,
figs. 12-14.

1967 Globigerina venezuelana HEDBERG. BIZON, p. 60, pl. Vv, figs. 6, pl.
Xv, figs. 5, pl. XvIi, figs. 1, pl. XXI1v, fig. 1.

1967 Globoquadrina venezuelana (HEDBERG). PARKER, p. 171, pl. 26, figs.
4-10.

1968 Globoquadrina venezuelana (HEDBERG). CARLONI, CATI y BORSETTI, pl.
X, figs. 3a-c.

1969 Globigerina venezuelana HEDBERG. BLOW, p. 322-323,.

1971 Globigerina venezuelana HEDBERG, POSTUMA, pp. 278-279.

1971 Globigerina venezuelana HEDBERG. NICORA, pp. 196-197, pl. 9, figs.
5a—C.

1972 Globigerina venezuelana HEDBERG. CAMPREDON y TOUMARKINE, p. 140,
pl. 1, figS- 3_40

1973 Globoquadrina venezuelana (HEDBERG). BERGGREN y AMDURER, pl. 29,
figa 1_2.

1975 Globigerina venezuelana HEDBERG., TOUMARKINE, pl. 3, figs. 17-18.

1975 Globigerina venezuelana HEDBERG. STAINFORTH et al., p. 331, figs.
151.

1975 Globoquadrina venezuelana (HEDBERG). KADAR, p. 11, pl. 4, 5, -
figs. 27-30.

1977 Globoquadrina venezuelana (HEDBERG). ORR y JENKINS, pl. 2, figs.

1-3.

1977 Globigerina venezuelana HEDBERG. DI GRANDE, GRASSO y ROMEO, pl. 4,
fig. 6.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo, lado -
umbilical convexo. Periféria ecuatorial débilmente lobulada, periféria -
axial redondeada.

C&maras subglobulares, lateralmente comprimidas en la filtima vuelta.
Se cuentan, aproximadamente, de 10 a 12, distribuidas en 3 vueltas de es-
pira, con 3 1/2 cdmaras en la Gltima vuelta donde crecen rapidamente de
tamafio, siendo la Gltima cdmara generalmente mias pequena en los ejempla-
res adultos.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal ligeramente curvas, en el lado
ventral radiales. Ombligo bastante estrecho, con forma triangular alarga-
da en los especimenes adultos.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco muy bajo, situa
da en la depresién del ombligo. Presenta un pequeno diente triangular y

alargado, en posicifn interna, que resulta bastante dificil de observar.
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Pared grueda y fuertemente perforada. Superficie ampliamente reticula
da.
Didmetro m&ximo comprendido entre 0'45 y 0'65 mm. Son, por consiguien

te, formas de gran tamano.

Observaciones

G. venezuelana es una especie gue se caracteriza por su forma general
redondeada, y por su tamano grande. Mis formas coinciden perfectamente -
con las figuradas por POSTUMA . (1971).

BERMUDEZ (1960) indic6 que G. haitiensis CORYELL y RIVERO (1940) se
parece mucho a G. venezuelana, por lo que provisionalmente, la colocd ba-
jo la sinonimia de G. venezuelana. Esta idea ha sido seguida por STAIN-
FORTH et al., (1975),

G. pseudovenezuelana'segﬁn STAINFORTH et al., (1975), parece caer den
tro de la variabilidad natural de G. venezuelana. A mil entender, debido a
sus caracteristicas y distribucién estratigréifica estaria m&s bien rela-
cionada con G. eocaena (= G. yeguaensiq). Esto mismo pensaron en un prin-
cipio al describirla BLOW y BANNER, que la denominaron G. yeguaensis pseu
doveneszuelana.

Algunos autores han considerado a G. venezuelana como perteneciente
al género Globoquadrina, en funcibn de que presenta un diente. En mi opi-
nién no refine los caractéres tipicos de dicho género, ya que el diente, o
estd muy poco desarrollado o en muchos casos no existe, por lo que creo
que debe ser incluida dentro de Globigerina.

G. venezuelana se diferencia de G. euapertura en el tipo de abertura
mucho mds baja y en el mayor tamano de la concha. Por la acentuacién de
estos cardctéres se produce la evolucibn de G. euapertura a G. venezuela-
na de acuerdo con la idea de JENKINS al definir G. euapertura. Pero BLOW
(1969) por el contrario, indicd como forma ancestral a G. galavisi. Segln
PARKER (1962), posteriormente G. venezuelana evoluciona a Globoquadrina -
conglomerata (SCHWAGER), la cual a mi entender, ya si puede ser considera
da como una verdadera Globoquadrina en funcibn del normal desarrollo de

los caractéres propios de este gé&nero.

Distribucidn estratigr&fica

En mis materiales del sector central de las Cordilleras Béticas, se -
distribuye a lo largo de todo el intervalo de tiempo estudiado en esta Te
sis (B.U.A. de Cribrohantkenina - B.P.A. de Orbulina).
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GRUPO DE GLOBIGERINA OFFICINALIS

Este grupo incluye a las distintas subespecies de G. ouachitaensis, -
asi como a G. officinalis, G. anguliofficinalis y G. angulisuturalis, las
cuales constituyen un filum que presenta su miximo desarrollo durante el
Oligoceno, extinguiéndose en la base del Mioceno las Gltimas formas.

Se caracterizan por su pequeho tamano, superficie de la concha fina-
mente reticulada y por tener de 4 a 5 cdmaras en la filtima vuelta de espi
ra, donde crecen moderadamente de tamano.

El origen del grupo habria que buscarlo en el Eoceno inferior-medio,
donde al parecer realizd su aparicidbn G. officinalis, que es la especie

ancestral del grupo.

GLOBIGERINA OFFICiNALIS SUBBOTINA, 1953
L&mina 10, figs. 3A-B.

> o &

Globigerina officinalis SUBBOTINA, 1953
Copia simplificada de la figuracibdn del holotipo
Didmetro m&ximo del holotipo 0'20 mm.

1953 Globigerina officinalis SUBBOTINA, p. 78, pl. 11, figs. 1-7,

1956 ? Globigerina paratriloculinoides HOFKER, p. 956, text.-fig. 99.

1957b Parte Globigerina parva BOLLI, p. 108, pl. 22, figs. l4a-c (holoti-
po) (no pl. 36, figs. 7a-c).

1958 Parte Globigerina bulloides D'ORBIGNY. BATJES, pp. 161-162, pl. XI,
figs. 2a-c (no figs. la-c).

1959 Globigerina parva BOLLI. DROOGER y BATJES, p. 175, pl. 1, figs. 5.

1962 Globigerina officinalis SUBBOTINA, BLOW, BANNER, p. 88, text.-fig.
16, pl. IX, figs. A-C.

1966 Globigerina officinalis SUBBOTINA. REISS y GVIRTZMANN, pl. 88, -
figs. 9a-12,

1967 Globigerina officinalis SUBBOTINA. BIZON, p. 58, pl. Vv, figs. la-c.

1968 Globigerina officinalis SUBBOTINA., SRINIVASAN, p. 148, pl. 15, --
figs. 1-3.

1969 Globigerina officinalis SUBBOTINA. BLOW, p. 320, pl. 1, figs. 1-3.

1969 Globigerina offieinalis SUBBOTINA. BERGGREN, pl. IV, figs. 1-3.

1969 Globigerina officinalis SUBBOTINA. SAMANTA, p. 331, pl. 1, figs.
2a-c,.

1970 Globigerina officinalzs SUBBOTINA., SAMANTA, p. 191, pl. 1, figs. -
2-3.
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1972 Globigerina officinalis SUBBOTINA., CAMPREDON y TOUMARKINE, p. 140,
pl. 2, figs. 16-17.

1974 Globigerina officinalis SUBBOTINA. BIZON, BIZON y DURAND, pl. I,
figs. 4a-c.

1975 Globigerina officinalis SUBBOTINA., STAINFORTH et al., p. 211, fig,
71.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral convexo. Perifé&ria ecuato-
rial lobulada, de perfil subcuadrado, periféria axial redondeada.

C&maras subglobulares infladas poco abrazadoras. Se cuentan aproxima
damente de 11 a 13, dispuestas en 3 vueltas de espira, con 4 clmaras en
la Gltima vuelta, donde aumentan rdpidamente de tamafio. Suturas deprimi-
das y radiales en ambos lados dorsal y ventral. Ombligo pequeno y poco =
profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, pequenia y con forma de arco al-
go asimétrico. Generalmente estd bien desarrollada s8lo en la c&mara fi-
nal. La abertura est8 siempre provista de un estrecho reborde.

Pared delgada y perforada. Superficie finamente reticulada y con dé-
biles rugosidades mi&s acentuadas hacia la regibn umbilical.

Difmetro miximo comprendido entre 0'l14 y 0'24 mm. Son por tanto, for

mas de pequeno tamano.

Observaciones

Se caracteriza por su pequeno tamanho, por la presencia constante de
4 c8maras no abrazadoras en la Gltima vuelta, que delimitan un ombligo -
estrecho y poco profundo.

SegGn BLOW y BANNER (1962) la especie Globigerina paratriloculinoi-
des HOFKER, 1956, debe incluirse en sinonimia de G. officinalis; no obs-
tante, de la lectura de la descripcién original de HOFKER, se puede cons
tatar una diferencia importante de tamano entre estas dos especies, por
todo lo cual se duda en este trabajo de dicha sinonimia. En cambio, no
hay problema en admitir la sinonimia con Globigerina parva BOLLI, 1957.

G. offteinalis se diferencia de G. o. ouachitaensis, en el menor ta-
mano, en la falta de un ombligo amplio y por su enrollamiento m&s apre-
tado.

Esta especie es importante desde el punto de vista filogenético, ya
que es la forma ancestral del filum G. ouachitaensis y también de las -

formas con suturas en U como G. anguliofficinalis y G. angulisuturalis.
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Esta gran .floracidn se produjo durante el Oligoceno y las formas origina
das raramente sobrepasaron el limite Oligoceno-Mioceno. El origen de esta
diminuta Globigerina hay que buscarlo en el Eoceno inferior-medio, donde

al parecer realiz8 su aparicibn.,

Distribucibn estratigréfica

Aparece por debajo del biohorizonte de Cribrohantkenina y se extingue

en la zona de G. angulisuturalis (subzona de G. o. fariast).

GLOBIGERINA ANGULIOFFICINALIS BLOW, 1969
L&mina 10, figs. 2A-C.

Globigerina anguliofficinalis BLOW, 1969
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Difmetro miximo del holotipo 0'27 mm,

1969 Globigerina anguliofficinalis BLOW, p. 379-380, pl. 11, figs. 1-5.

1972 Globigerina anguliofficinalis BLOW. CAMPREDON y TOUMARKINE, p. --
139, pl. 2, figs. 18-19.

1977 Globigerina anguliofficinalie BLOW. MARTINEZ GALLEGO, p. 43, pl.
XXVI1, figs. 6a-c, pl. XXVIII, figs. 3, 5.

1977 Globigerina anguliofficinalis BLOW. DI GRANDE, GRASSO y ROMEO, pp.
137-178.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Perif§
ria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Camaras subglobulares; se cuentan aproximadamente de 11 a 13 distri-
buidas en 3 vueltas de espira, con 4 1/2 cémaras en la Gltima vuelta don-
de crecen moderadamente de tamano. Frecuentemente, formas con 4 c8&maras -

muestran una pequeha clmara final abortiva.
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Suturas deprimidas, en forma de "U" poco acentuada que no provocan -
practicamente ninguna separacifn de las c&maras. Estas suturas son bandas
radiales de pared menos fuertemente perforada. Oﬁbligo pequeno y profundo.

Abertura de la Gltima cdmara interiomarginal, umbilical, en forma de
arco bajo, algo asimétrica con respecto al ombligo y provista de un lige-
ro reborde.

Pared densamente perforada. Superficie muy finamente reticulada, con
pequefias rugosidades entre las cuales se abren los poros. La c8mara final
abortiva, cuando se presenta, tiene perforaciones més finas.

Diédmetro m&ximo comprendido entre 0'l7 y 0'28 mm. Son, por tanto, for

mas de pequefio tamano.

Observaciones

La caracteristica mis distintiva radica en la aparicifn de suturas en
"U" poco pronunciadas, que apenas provocan separacidn entre las c&maras.
Se trata de una forma intermedia entre G. officinalis y G. angulisutura-
Lis. La razbn primordial para separarla de esta Gltima especie, estriba
en la diferente distribucibén estratigréfica.

G. anguliofficinalis se diferencia de G. officinalis, principalmente
por tener suturas en "U" y ademis por la tendencia a la adquisicibén de -
una cé&mara m&s en la fltima vuelta, junto con un ligero aumento de tamano.
En funcibn de la evolucibn (en este sentido) de dichos caract&res BLOW -
(1969) establecibé la linea filogenética G. officinalis - G. angulioffici-

nalis = G. angulisuturalis.

Distribucifn estratigr&fica

Es una especie poco citada en la literatura, no solo porque haya sido
definida recientemente, sino, con toda seguridad, debido a la dificultad -
que entrana su pequeno tamano y el poco desarrollo de las suturas en "U";
en los levigados con microfauna no muy bien conservada resulta casi impo-
sible su identificacibn. Aparece en la extrema base de la zona de G. g. -
gortanii y se extingue en la zona de G. angulisuturalis (subzona de G. (T.)

o. opima).
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GLOBIGERINA ANGULISUTURALIS BOLLI, 1957
L&mina 10, figs. 1A-C.

Globigerina ciperoensis angulisuturalis BOLLI, 1957
Copia simplificada de la figuracifn del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'19 mm.

1957b Globigerina ciperoensis angulisuturalis BOLLI, p. 109, pl. 22, figs.
lla-c.

1960 Globigerina ciperoensis angulisuturalis BOLLI. JENKINS, p. 350, pl.
1, figs. 4a-c.

1962 Globigerina angulisuturalis BOLLI. BLOW y BANNER, p. 84, pl. IX, -
figs. Aa-Cc.

1963 Globigerina ciperoensis angulisuturalis BOLLI. BRONNIMANN y RIGASSI,
pl. XX, figs. 3a-c.

1967 Globigerina ciperoensis angulisuturalis BOLLI. BIZON, p. 56, pl.
v, figs. 7a-c, pl. XIX, fig. 7.

1966 Globigerina ciperoensis angulisuturalis BOLLI. JENKINS, p. 4, pl. 1,
figs. 6a-c.

1966 Globigerina angulisuturalis BOLLI. REISS y GVIRTZMANN, pl. 90, figs.
15a-c.

1969 Globigerina angulisuturalis BOLLI. BERGGREN, pl. VII, figs. 17-20.

1969 G(Globigerina angulisuturalZs BOLLI. BLOW, p. 219, 316, 379, pl. 1,
figs., 4-6, pl. 12, figs. 1-2.

1970 Globigerina ciperoensis angulisuturalis BOLLI. BAUMANN, p. 1183, pl.
I1, fig. 6.

1971 Globigerina angulisuturalis BOLLI. POSTUMA, pp. 260-261.

1972 Globigerina angulisuturalis BOLLI., MEIJER, pl. II, fig. 8.

1972 Globigerina angulisuturalis BOLLI. POAG, p. 269, pl. 1, fig. 1.

1973 Globigerina angulisuturalzs BOLLI. BERGGREN y ANDURER, pl. 25, figs.
9, 10.

1974 Globigerina angulisuturalis BOLLI. BAROZ y BIZON, pl. I, figs. 3, 4.

1975 Globigerina angulisuturalzs BOLLI. STAINFORTH et al., pp. 250-251,
figs. 104.

1977 Globigerina angulisuturalZs BOLLI. MARTINEZ GALLEGO, pp. 44-45, pl.
XXvii, figs. 1, 3-5, pl. XXVIII, figs. 2, 4.

1977 Globigerina angulisuturalZs BOLLI. ORR y JENKINS, pl. 1, figs. 5-7.

1977 Globigerina angulisuturalis BOLLI. DI GRANDE, GRASSO y ROMEO, pl. 7,
fig. 2.

Descripcidn

Concha trocoespiralada muy baja. Lado espiral ligeramente convexo. Pe-

riféria ecuatorial de perfil casi circular y muy lobulada, periféria axial

redondeada.
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Cédmaras subglobulares; se cuentan, aproximadamente, de 11 a 13 distri
buidas en 2 1/2 vueltas de espira, con 5 cfmaras en la Gltima wvuelta don-
de crecen moderadamente de tamano.

Suturas deprimidas, en forma de "U" muy acusada, que provocan una se-
paracibn de las c&maras muy aparente, La sutura de la Gltima cédmara, se-
nil, m8s pequefla, no presenta esa forma de "U" tan pronunciada. Estas su-
turas son bandas radiales de pared menos fuertemente perforada. Ombligo -
bastante amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco moderadamente -
alto, provista de un reborde casi imperceptible.

Pared perforada. Superficie finamente reticulada, excepto en las ban-
das radiales de la sutura.

Di&metro mdximo comprendido entre 0'20 y 0'34 mm. Son, por tanto, for

mas de tamano que oscila de pequeno a mediano.

Observaciones

La caracteristica mis distintiva de G. angulisuturalis, consiste en
la posesibn de suturas en "U" muy marcadas, lo que conlleva una ligera se
paracibn de las c&maras.

BOLLI (1957) al describir estas formas, las consider6 subespecie de
G. ciperoensis. Mas tarde BLOW y BANNER (1962) la erigieron en especie, -
pero intimamente relacionada con la anteriormente citada. BLOW (1969) es-
tablecib6, que G. angulisuturalis evolucion6 a partir de G. officinalis -
via G. angulioffiecinalis. A mi parecer el hecho de presentar las tipicas
suturas en "U", es una razbén lo suficientemente importante como para con-
siderarla una especie distinta, ademfs de que existen otras diferencias -
de menor relieve. Este tipo de problemas no son de extranar, debido a que
G. o. ciperoensis y G. angulisuturalis son formas pertenecientes a lineas
filogenéticas muy préximas, pues ambas se entroncan en G. officinalis.

G. angulisuturalis se diferencia de G. anguliofficinalis por tener -
las sutufas en "U" muy bien desarrolladas, una abertura arqueada mds alta
y sim&trica, el ombligo m&s abierto y siempre 5 cdmaras en la Gltima vuel
ta.

Distribucidn estratigr&fica

Debido a su gran interés bioestratigrédfico, G. angulisuturalis se ha
utilizado como marcador zonal. Aparece en la base de la zona hombénima y -

se extingue en la base de la zona de G. primordius.
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GLOBIGERINA OUACHITAENSIS OUACHITAENSIS HOWE vy WALLACE, 1932

©® B

Globigerina ouachitaensis HOWE y WALLACE, 1932

1.~ Copia simplificada de la figuracién del holotipo (fide SAITO
et al., 197e6).

2.- Copia simplificada de la figuracién del hypotito de BLOW y -
BANNER, 1962

Didmetro méximo del holotipo 0'25 mm.

1932 (Globigerina ouachitaensis HOWE y WALLACE, p. 74, pl. 10, figs. 7a-b
(fide SAITO et al., 1976).

1957 Parte Globigerina parva BOLLI, p. 108, 164, pl. 36, figs. 7a-c (no
pl. 22, figs. l4a-c Holotipo).

1962 Globigerina ouachitaensis ouachitaensis HOWE y WALLACE. BLOW y BAN
NER, p. 90, pl. IX, figs. D, H-K. -

1968 No Globigerina ouachitaensis HOWE y WALLACE. CARLONI, CATI y BOR-
SETTI, pl. VIII, figs. 5a-c.

1968 Globigerina ouachitaensis HOWE y WALLACE. SRINAVASAN, pp. 147-148,
pl. 15, figs. 4-8.

1969 Globigerina ouachitaensis ouachitaensis HOWE y WALLACE. BLOW, p.
320, pl. 17, figs. 3, 4.

1969 Globigerina ouachitaensis HOWE y WALLACE. BERGGREN, pl. V, figs.
6a-c.

1970 Globigerina ouachitaensis HOWE y WALLACE. SAMANTA, p. 191, pl. 1,
figs. 10-12.

1970 Globigerina ouachitaensis HOWE y WALLACE. SOEDIONO, p. 218, pl. I,
figs. 6a-c.

1972 Globigerina ouachitaensts HOWE y WALLACE. POAG, pp. 270-271, pl. 1,
fig. 8.

1974 Globigerina ouachitaensie ouachitaensis HOWE y WALLACE. BIZON, BI-
ZON y DURAND, pl. 1, fig. 8.

1974 Globigerina ouachitaensis ouachitaensis HOWE y WALLACE. GELATI,
pl. 11, fig. 1. '

Descripcién

Concha trocoespiralada medianamente alta. Lado espiral bastante con-
vexo. Periféria ecuatorial lobulada, con perfil subcuadrado, periféria -
axial redondeada.

Cé&maras subglobulares; se cuentan, aproximadamente, de 11 a 13, dis-
puestas en 3 vueltas, con 4 c8maras en la filtima vuelta de espira, donde

crecen lentamente de tamario.
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Suturas claramente deprimidas y radiales en ambos lados, dorsal y -
ventral. E1l ombligo es amplio, profundo, abierto y caracterfsticamente -
de perfil cuadrado.

Abertura interiomarginal umbilical, simétrica y en forma de arco mo-
deradamente bajo. Las aberturas relictas de las cédmaras precedentes son
visibles en el ombligo. La abertura estd8 provista de un reborde poco apa
rente,

Pared perforada y moderadamente delgada. Superficie finamente reticu
lada y algo hispida en el margen umbilical.

Difmetro miximo comprendido entre 0'24 y 0'35 mm. Son, por tanto, -

formas de tamano que oscila de pequeno a mediano.

Observaciones

G. o. ouachitaensis presenta una morfologia poco caracteristica, con
4 c8&maras en la Gltima vuelta, que crecen lentamente de tamano, un ombli
go amplio, profundo, de contorno cuadrangular y una espira alta.

Globigerina parva BOLLI, 1957, seglin la figuracibn original, es en -
parte atribuible a G. o, ouachitaensis, concretamente la fig. 7a-c de la
pl. 36 (hypotipo), pero no el holotipo, que corresponde a una G. offici-
nalis.

BANDY (1949) erigid Globigerina ouachitaensts HOWE y WALLACE var. se
ntlis y, mds tarde, BLOW y BANNER (1962) la ascendieron a la categorfa -
de especie. En mi opinién, dichas formas podrian incluirse dentro de la
variabilidad especifica de G. ouachitaensis; esta idea viene avalada ade
m&s de por la extraordinaria semejanza, por el hecho de que BLOW (1969)
diera semejante distribucifn vertical para ambas formas.

G. o. ouachitaensis se diferencia de G. officinalis, por tener un -
ombligo m&s amplio y profundo, un tamano ligeramente mayor y una espira
mis elevada. Se diferencia de G. p. praebulloides, principalmente, en el
crecimiento m&s lento de las c&maras, con lo cual resulta un perfil ecua
torial subcuadrado, en lugar de subtrapezoidal.

BLOW y BANNER (1962) pusieron de manifiesto la evoluci6én de G. o. -
ouachitaensis a partir de G. offiecinalis, por medio de un aumento en el
tamafio, y un crecimiento en la amplitud de la abertura, asi como por la

aparicién de un ombligo m&s amplio y profundo.
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Distribucibn estratigr&fica

Aparece por debajo del biohorizonte de Cribrohantkenina y se extingue

en la zona de G. angulisuturalis (subzona de G. o. fariast).

GLOBIGERINA OUACHITAENSIS GNAUCkI BLOW v BANNER, 1962

Globigerina ouachitaensis gnaucki BLOW y BANNER, 1962
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Di&metro maximo del holotipo 0'36 mm.

1962 Globigerina ouachitaensis gnaucki BLOW y BANNER, p. 91, pl. IX,
figs. L-N,
1965 ? Globigerina ciperoensis BOLLI., REED, p. 81, pl. 14, figs. 6-8.
1969 Globigerina gnaucki BLOW y BANNER. BERGGREN, pl. III, fig. 18.
1969 Globigerina ouachitaensis gnaucki BLOW y BANNER. BLOW, p. 320,
pl. 2, figs. 1-3.
1972 Globigerina gnaucki BLOW y BANNER. POAG, pp. 269-270, pl. 1, fig. 6

Descripcibn

Concha trocoespiralada moderadamente alta. Lado espiral convexo. Peri
féria ecuatorial fuertemente lobulada, periféria axial redondeada.

Cdmaras que varian de subglobulares a ligeramente ovoides. Se cuentan
aproximadamente de 11 a 13 c8maras, distribuidas en 3 vueltas de espira,
con 4 1/2 en la Gltima vuelta donde crecen muy rapidamente de tamafio. La
tasa de engrosamiento de las c8maras, aumenta durante la ontogé&nia; en el
lado dorsal las primeras c&maras tienen perfil circular, llegando a ser
ligeramente ovoides (en perfil axial) en la Gltima vuelta.

Suturas claramente deprimidas; en el lado dorsal son inicialmente cur
vas, pero finalmente llegan a ser casi radiales; en el lado ventral son
radiales. Ombligo bastante amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco moderadamente -
bajo (m&s alto en su extremo anterior) y provisto de un ligero reborde. -
Las aberturas relictas de las dos o tres Gltimas c&maras, son visibles

en el ombligo.
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Pared perforada. Superficie finamente reticulada.
Didmetro miximo comprendido entre 0'30 y 0'42 mm. Son, por tanto, -

formas de tamano medio.

Observaciones

Su caracteristica més distintiva radica en el rédpido crecimiento de
las c8maras de la fGltima vuelta, lo que produce un perfil alargado y un
ombligo asimétrico, que adem&s es amplio y profundo.

La forma figurada por REED (1965), como Globigerina ciperoensis BO-
LLI (pl. 14, figs. 6-8) presenta un crecimiento muy ré&pido y una espira
bastante elevada, por lo que pienso que pudiera tratarse, m4s bien, de
G. o. gnauckz.

G. o. gnauckz se drferencia de G. o. ouachitaensis, en la perdida -
del ombligo cuadrado y abertura simétrica, pero, sobre todo, en la adqui
sici6n de un aumento en el tamano de las clmaras extremadamente répido.
Se diferencia de G. anguliofficinalis por no presentar suturas en "U",
por tener un tamano ligeramente mayor y por tener un crecimiento de las
cdmaras répido.

Esta especie es dentro del filum de G. o. ouachitaensisg, una rama -
que diverge y conduce a formas con un crecimiento de las c8maras en la -

iltima vuelta extremadamente r&pido.

Distribucifn estratigréafica

Aparece en la extrema base de la zona de G. g. gortanii y se extin-

gue en la zona de G. sellii (subzona de G. angiporoides).

GLOBIGERINA OUACHITAENSIS CIPEROENSIS BOLLI, 1954
Lidmina 11, figs. 1A-C.

B B

Globigerina ciperoensis BOLLI, 1954

l.- Copia de G. c¢f. coneinna REUSS, CUSHMAN y STAINFORTH, 1945 (ho
lotipo). -

2.- Copia simplificada del hypotipo de BLOW y BANNER, 1962

Difmetro miximo del holotipo 0'40 mm.
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1932
1944
1945
1948
1954
1956
1957b
1959
1960
1960
1962
1963
1963

1965
1966

1966
1966
1966
1967
1969
1970
1971

1971
1972

1972
1975
1977

1977

Globigerina concinna REUSS. NUTTALL, p. 29, pl. 6, figs. 9-11 (fi-
de ELLIS et al., 1969).

Globigerina concinna REUSS. FLANKLIN, p. 317, pl. 48, fig. 5 (fide
ELLIS et al., 1969).

Globigerina c¢f. concinna REUSS., CUSHMAN y STAINFORTH, p. 67, pl. -
13, fig. 1 (fide ELLIS et al., 1969).

Globigerina cf. coneinna REUSS. STAINFORTH, p. 118, pl. 25, figs.-
19-21 (fide STAINFORTH et al., 1975).

Globigerina ciperoensis BOLLI, p. 1-3, text.-figs. 3-4.
Globigerina ciperoensis BOLLI. DROOGER, p. 184, pl. 1, figs. 9a-c.
Globigerina ciperoensis ciperoensis BOLLI. BOLLI, p. 108, pl. 22,
figs. 10a-b.

Globigerina ciperoensis BOLLI., DROOGER y BATJES, pl. 1, figs. ---
10a-c (fide ELLIS et al., 1969).

Globigerina ciperoensis BOLLI. BERMUDEZ, pp. 1164-1165, pl. 2, --
figs. 1-2.

? Globigerina ciperoensis BOLLI. JENKINS, p. 350, pl. 1, figs. -
5a-c.

Globigerina ouachitaensis ciperoensis BOLLI. BLOW y BANNER, p. 90-
91, pl. IX, figs. E-G.

Globigerina ciperoensis ciperoensis BOLLI. BRONNIMANN y RIGASSI,
pl. 20, figs. 2a-c.

No Globigerina ciperoensis ciperoensis BOLLI. PESSAGNO, p. 56, pl.
2, figs. 5-7, 10.

? Globigerina ciperoensis BOLLI. REED, p. 81, pl. 14, figs. 6-8.
Globigerina ouachitaensis ciperoensis BOLLI. POAG, pl. 7, figs. -
23-25.

Globigerina ciperoensis BOLLI. McTAVISH, pl. 1, figs. 1-3, 6-7,
14-16. .

Globigerina ouachitaensis ciperoensis BOLLI. REISS y GVIRTZMANN,
pl. 90, figs. 5-6.

Globigerina ciperoensis ciperoensis BOLLI. JENKINS, p. 4, pl. 1,
figs. 9a-c.

Globigerina ciperoensis BOLLI., BIZON, pp. 55-56, pl. 4, fig. 6, -
pl. 19, fig. 6.

Globigerina ouachitaensis ciperoensis BOLLI. BLOW, p. 320, pl. 2,
figs. 4, 5, 6, pl. 17, fig. 7.

Globigerina ciperoensis ciperoensis BOLLI. BAUMANN, p. 1183, pl.
I1, fig. 5.

Globigerina ciperoensis ciperoensis BOLLI. NICORA, p. 191, pl. 11,
figs. 3, 6, 7, pl. 17, fig. 4.

Globigerina ciperoensis BOLLI. POSTUMA, pp. 264-265.

Globigerina ciperoensis BOLLI. BIZON y BIZON, pp. 159-162, figs. -
1-7.

Globigerina ciperoensis BOLLI. POAG, p. 269, pl. 1, fig. 4.
Globigerina ciperoensis BOLLI. STAINFORTH et al., p. 263, figs. 111
Globigerina ciperoensis BOLLI. MARTINEZ GALLEGO, pp. 40-41, pl. -
Xxvi, figs. 1, 3-4, 6.

Globigerina ouachitaensis ciperoensis BOLLI. DI GRANDE, GRASSO y RO
MEO, pp. 152-157. -

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral convexo. Periféria ecuato-

rial lobulada, periféria axial redondeada.
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Camaras subglobulares; se cuentan, aproximadamente, de 12 a 13 c8ma-
ras distribuidas en 2 1/2 vueltas con 5 en la Gltima vuelta, donde aumen
tan moderadamente de tamafio.

Suturas deprimidas y radiales en ambos lados dorsal y ventral. Ombli
go amplio y profundo en el que se abren las aberturas de cada cémara.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco moderadamente
alto y bordeada por un labio casi imperceptible.

Pared perforada. Superficie finamente reticulada.

Didmetro mdximo comprendido entre 0'28 y 0'40 mm. Son, por tanto, -

formas que oscilan entre un tamano de pequeno a mediano.

Observaciones

G. o. ciperoensis se caracteriza por tener 5 clmaras en la Gltima -
vuelta, ombligo amplio de perfil pentagonal asimétrico y una trocoespira
baja, que origina un lado dorsal solo ligeramente convexo.

Globigerina c¢f. concinna REUSS, de CUSHMAN y STAINFORTH, 1945, (pl.
13, fig. 1) fué& md&s tarde designada como holotipo de G. ciperoensis por
BOLLI, 1954; este autor presenté§ como figuracibn tipo las copias simpli-
ficadas de las ilustraciones de CUSHMAN y STAINFORTH.

Globigerina ciperoensis angustiumbilicata BOLLI, 1957, en mi opinidn,
puede tratarse de un ejemplar juvenil de cualguier especie como por ejem-
plo Globorotaloides suteri, Catapsydrax unicavus, Catapsydrax dissimilis
o incluso de alguna otra Globigerina. Para hacer la anterior afirmacién
me baso en su pequeno tamano, abertura umbilical (a veces, con tendencia
a extraumbilical) y en la superficie reticulada que muestran las buenas -
figuraciones con S.E.M. de algunos autores como SAMANTA (1970), POAG .-
(1972) y STAINFORTH et al., (1975).

G. o. ciperoensis se diferencia de G. o. ouachitaensis, de la cual -
evolucion6, por tener 5 clmaras en la Gltima vuelta, lo que conlleva um
ombligo pentagonal en lugar de cuadrangular y por la trocoespira mis ba
ja. Se diferencia de G. o. gnaucki, principalmente, por tener un creci-
miento de las clmaras m&s lento, asi como por un ligero aumento en el nd

mero de las mismas.

Distribucibn estratigr&fica

Es una especie cosmopolita, que en las Cordilleras Bé&ticas aparece -
hacia la zona de G. tapuriensis y se extingue en la zona de G. primordius

(subzona de G. (T.) semivera).
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GLOBIGERINA OUACHITAENSIS FARI1ASI BERMUDEZ, 1960
L&mina 11, figs. 2A-B, 3A-B.

Globigerina fariasi BERMUDEZ, 1960
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Difmetro maximo del holotipo 0'Z25 mm.

1960 Globigerina fariasi BERMUDEZ, p. 1181, pl. 3, figs. 5a-c.

1960 ? Globigerina ciperoensis BOLLI. JENKINS, p. 350, pl. 1, figs. -
5a-c,

1963 Globigerina ciperoensis ciperoensis BOLLI. PESSAGNO, p. 56, pl. 2,
figs. 5-7 (no fig. 10).

1969 Globigerina ouahitaensis ciperoensis forma atypica BOLLI. BLOW,
p. 320, pl. 17, figs. 10, 11.

Descripcién

Concha trocoespiralada muy elevada. Lado espiral muy convexo. Peri-
féria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

CAmaras globosas; se cuentan aproximadamente de 16 a 18, distribui-
das en 3 1/2 vueltas de espira, con 5-6 cdmaras en la Gltima vuelta don
de aumentan gradualmente de tamano.

Suturas deprimidas y radiales en ambos lados dorsal y ventral. Ombli
go muy amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco moderadamente
alto, situada en la base de las cémaras de la dltima vuelta y abriéndose
dentro del vestibulo que forma la regidén umbilical. Un reborde, casi im
perceptible, suele delimitar la abertura.

Pared gruesa, perforada. Superficie finamente reticulada.

Difmetro méximo comprendido entre 0'25 y 0'40 mm. Son, por tanto, -

formas que oscilan de tamano pequeno a mediano.

Observaciones

La caracteristica m4s distintiva de G. o. fariasi radica en su tro-
coespira elevada, lo que conlleva un lado dorsal muy convexo. Las formas
mis evolucionadas presentan, ademis, una tendencia a la adquisici6n de
5 1/2 - 6 c8maras en la Gltima vuelta y, paralelamente, un ensanchamien-

to del ombligo.
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Las formas menos evolucionadas (ver L&mina 11, figs. 2A-B) coinciden
exactamente con lo que BLOW (1969, pl. 17, figs. 10-11) denominb Globige
rina ouachitaensis ciperoensis forma atypica. Estas formas presentan el -
cardcter fundamental, consistente en la espira elevada, pero en lo refe-
rente a la amplitud del ombligo y ntimero de clmaras, se trata de formas
mds primitivas, por todo lo cual pienso que dichas formas son intermedias
con G. o. ouachitaensis, pero pueden incluirse dentro de la variabilidad
de G. o. fariast.

BERGGREN (1969) afirmb6, en contra de lo que aqui se expone, que el -
holotipo de Globigerina fariasi BERMUDEZ parece ser un estadio temprano
en el desarrollo de Globigerina ouachitaensis ciperoensis, quizls transi
cional entre G. ouachitaensis s.s. y ciperoensis s.s. A mi entender, a
partir de G. o. ouachitaensis se pudieron originar dos tendencias evolu-
tivas opuestas; una did lugar a formas con trocoespira baja (G. o. cipe-
roensis) y otra en la que la elevacibn de la espira se acentub, condu-
ciendo a formas de trocoespira alta, o sea, a G. o. fariZast,.

Las formas denominadas por PESSAGNO (1963, pl. 2, figs. 5-7) Globige
rina ciperoensis ciperoensits BOLLI, se tratan, a mi entender, de G. o. -
fariasi, como lo demuestra la trocoespira tan elevada que presentan; por
el contrario, la fig. 10 de la pl. 2 de PESSAGNO (op. cit.), parece pre-
sentar un diente umbilical, por lo cual se trataria m&s bien de un ejem-
plar muy evolucionado de Globoquadrina globularis BERMUDEZ. Aungue con -
cierta duda, tambi&n podrfan incluirse en sinonimia las formas dadas por
JENKINS (1960) como Globigerina ciperoensis BOLLI, las cuales parecen te
ner un lado dorsal muy convexo; no obstante, en funcibn de los demis ca-
racteres, se trataria de formas poco evolucionadas.

G. o. fariasi se diferencia de G. o. ouachitaensis, por tener mayor
nGmero de c&maras, lado dorsal mds convexo y tamafno ligeramente mayor. -
Se diferencia de G. o. ciperoensis principalmente en la espira mucho m&s
elevada, lo gque origina un lado dorsal m&s convexo. Se diferencia de G.
0. gnaucki en el crecimiento m&s lento de las c8maras en la Gltima vuel-
ta de espira y en el mayor nlimero de las mismas.

La linea filogen&tica que incluye a todas estas formas, tiene como -
eje central a G. o. ouachitaensis, del cual divergen en el tiempo indepen

dientemente: G. o. gnaucki, G. o. ciperoensis y,finalmente, G. o. fariast.

Distribucibn estratigréfica
Aparece en la zona de G. angulisuturalis (parte superior de la subzo-
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na de G. (T.) o. opima) y se extingue en la parte superior de la zona de

G. primordius.

GRUPO DE GLOBIGERINA PRAEBULLOIDES

En este grupo se incluyen a las cuatro subespecies de G. praebulloi-
des, y formas afines como G. falconensis y G. braszieri, asi como las sub-
especies de G. wood<z.

Es quizis uno de los grupos con un mayor grado de heterogeneidad con
respecto al tipo de superficie, ya que varia de finamente reticulada a -
groseramente reticulada. Ademis, el nfimero de c8maras en la filtima vuel-
ta de espira, es generalmente de cuatro, aunque G. p. pseudociperoenstis
presenta cinco y G. brazieri tres y media. En cuanto al tamafio de la con
cha, suele ser mediano.

Este grupo de formas se encuentran ligadas filogenéticamente, siendo
G. praebulloides occlusa la forma central del filum. Se produce una ten-
dencia evolutiva, en el sentido de un aumento en el difmetro del reticu-
lo superficial. El origen del grupo, probablemente, se encuentra en el --

grupo de Globigerina officinalis.

GLOBIGERINA PRAEBULLOIDES occLusA BLOW vy BANNER, 1962
Limina 13, figs. 2A-B.

Globigerina praebulloides occlusa BLOW y BANNER, 1962
Copia simplificada de la figuracib6n del holotipo
Difmetro miximo del holotipo 0'37 mm.

1838 Globigerina trilocularis D'ORBIGNY. ROEMER, p. 390, pl. 3, fig. 41a
(fide BLOW y BANNER, 1962).
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1957 Parte Globigerina c¢f. trilocularis D'ORBIGNY. BOLLI, p. 110, 163, -
pl. 22, figs. 9a-c (no figs. 8a-c), pl. 36, figs. 3a-b.

1959 Globigerina globularis ROEMER. DROOGER y BATJES, p. 174, pl. 1, --
figs. 2 (fide BLOW y BANNER, 1962).

1962 Globigerina praebulloides occlusa BLOW y BANNER, p. 93, pl. IX, --
figs. O-W.

1965 Parte Globigerina tetracamerata BOLLI y BERMUDEZ, p. 155, pl. 4, -
figs. 4-6.

1965 Globigerina praebulloides occlusa BLOW y BANNER. ANDREOLI, p. 253,
pl. 32, figs. 2a-c.

1969 Globigerina praebulloides occlusa BLOW y BANNER, BLOW, p. 321, pl.
I, figs. 10-11.

1969 Globigerina praebulloides occlusa BLOW y BANNER. SAMANTA, p. 331,
pl. 1, figs. 5a-c.

1970a Globigerina praebulloides occlusa BLOW y BANNER. SAMANTA, p. 191,
pl. 1, figs. 5-6.

1970b Globigerina praebulloides occlusa BLOW y BANNER. SAMANTA, p. 33, -
pl. 6, figs. 6-8.

1972 Globigerina occelusa BLOW y BANNER. POAG, p. 270, pl. 1, fig. 7.

1974 (Globigerina praebulloides occlusa BLOW y BANNER. BIZON, BIZON y DU
RAND, pl. 2, figs. 6a-c. .

1976 Globigerina praebulloides oceclusa BLOW y BANNER. POIGNANT, pl. 14,
figs. 3-4.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Peri-
féria ecuatorial bastante lobulada, periféria axial ampliamente redondea
da.

Camaras subglobulares, claramente infladas y poco abrazadoras. Se --
cuentan, aproximadamente, de 9 a 11, distribuidas en 2 1/2 vueltas de es
pira, con 4 c&maras en la filtima vuelta donde aumentan rdpidamente de ta
mano.

Suturas muy deprimidas y radiales, tanto en el lado dorsal como en -
el ventral. Ombligo estrecho y poco profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco muy bajo y asi
métrico, sin labio aparente que la bordee,

Pared perforada y medianamente gruesa. Superficie finamente reticula
da y a menudo muy hispida.

Didmetro mdximo comprendido entre 0'30 y 0'40 mm. Son, por tanto, --

formas de tamano mediano.

Observaciones

Se caracteriza por presentar una abertura muy pequena, asimétrica y
desprovista de labio, asi como por un ombligo estrecho y poco préofundo.

Segn BLOW y BANNER (1962), es posible que las formas ilustradas por
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ROEMER (1838) como G. trilocularis D'ORBIGNY, sean sinfnimas de G. p. --
ocelusa. Sin embargo, los especimenes de ROEMER parecen distintos de los
ilustrados por D'ORBIGNY (publicadas por FORNASINI, 1897) y, en cualquier
caso, G. trilocularis D'ORBIGNY, 1826 es un "nomen nudum". BLOW y BANNER
buscaron en las colecciones de D'ORBIGNY en Paris los tipos de G. trilo-
cularis, pero se habian perdido. Después de una profunda revisifn de los
avatares sufridos por G. trilocularis, llegaron a la conclusién de que -
no es posible usar dicho nombre.

BLOW (1969) puso de manifiesto que Globigerina tetracamerata BOLLI y
BERMUDEZ (1965) es, en parte sin6nimo de G. p. occlusa y en parte de G.
praebulloides, ya que estos autores incluian a ambas formas dentro de su
concepto de G. tetracamerata.

G. p. occlusa es la forma ancestral de Globigerinoides primordius,
asi como el eje central del cual parten las Globigerinas del grupo G. -

praebulloides = woodi. Su origen habria que buscarlo en el Eoceno.

Distribucidn estratigréfica

Recorre todo el intervalo de materiales estudiado.

GLOBIGERINA PRAEBULLOIDES PRAEBULLOIDES BLOW, 1959
L&mina 13, figs. 1A-C.

G (Pl

Globigerina praebulloides BLOW, 1959

l.- Copia simplificada de la figuracién del holotipo

2,- Copia simplificada de la figuracifén del ideotipo de BLOW y -
BANNER, 1962.

Difmetro miximo del holotipo 0'30 mm.

1959 Globigerina praebulloides BLOW, p. 180, pl. 8, figs. 47a-c, pl. 9,
fig. 48.

1957 Parte Globigerina cf. trilocularis D'ORBIGNY. BOLLI, p. 110, pl. -
22, figs. 8a-c (no figs. 9a-c).

1960 Globigerina praebulloides BLOW. JENKINS, p. 352, pl. 2, figs. la-c.
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1962 Globigerina praebulloides praebulloides BLOW. BLOW y BANNER, p. 92,
pl. IX, figs. O-Q.

1964 Globigerina praebulloides BLOW. REISS y GVIRTZMAN, pl. 3, figs. -
7-13.

1965 Globigerina praebulloides BLOW. CITA, PREMOLI SILVA y ROSSI, p. --
244, pl. 22, figs. 4, 7.

1966 Globigerina praebulloides BLOW. JENKINS, p. 6, pl. 1, figs. 1l5a-c.

1966 Globigerina praebulloides BLOW. McTAVISH, pl. 1, figs. 21, 23, 26.

1968 Globigerina praebulloides BLOW. CARLONI, CATI y BORSETTI, pl. 8, -
figs. 2a-c.

1968 Globigerina praebulloides BLOW. CATI y BORSETTI, pl. XII, figs. --
2a-c.

1969 Globigerina praebulloides BLOW. SOEDIONO, p. 340, pl. 1, figs. --
9a-c.

1969 ? Globigerina praebulloides BLOW. BERMUDEZ y BOLLI, pp. 153-154,
pl. 3, figs., 4-6.

1969 Globigerina praebulloides praebulloides BLOW. BLOW, p. 321, pl. 2,
figs. 7-9.

1969 Globigerina praebulloides BLOW. BERGGREN, pl. VI, figs. 19-27.

1970 Globigerina praebulloides BLOW. SOEDIONO, p. 221, pl. I, figs. 7-8.

1971 Globigerina praebulloides BLOW. POSTUMA, pp. 268-269.

1974 Globigerina praebulloides praebulloides BLOW. BIZON, BIZON y DURAND,
pl. 2, figs. la-c.

1975 Globigerina praebulloides BLOW. TOUMARKINE, pl. 3, figs. 1-2.

1975 Globigerina praebulloides BLOW. KADAR, p. 7, pl. 1, figs. 3a-c.

1976 Globigerina praebulloides praebulloides BLOW. POIGNANT, pl. 14, -
figs. 5a-b.

1977 Globigerina ef. praebulloides BLOW. MARTINEZ GALLEGO, p. 39, pl.
XVIiIiI, figs. 3-5.

1977 Globigerina praebulloides praebulloides BLOW. DE PORTA, CIVIS y
SOLE DE PORTA, pp. 127-161, pl. 3, fig. 7.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Peri-
féria ecuatorial bastante lobulada, periféria axial ampliamente redondea
da.

Camaras subglobulares, claramente infladas y poco abrazadoras. Se -
cuentan, aproximadamente, de 9 a 11, distribuidas en 2 1/2 vueltas de es
pira, con 4 cédmaras en la Gltima vuelta, donde aumentan rapidamente de -
tamano.

Suturas muy deprimidas y radiales, tanto en el lado dorsal como en -
el ventral, Ombligo medianamente amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco moderadamente -
alto y asim@trico, bordeada por un labio bastante delgado.

Pared perfor&da. Superficie finamente reticulada y a menudo muy his-
pida.

Difmetro mdximo comprendido entre 0'30 y 0'43 mm. Son, por tanto, -
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formas de tamano mediano.

Observaciones

G. p. praebulloides se caracteriza por el répido crecimiento de las -
camaras en la Gltima vuelta, por la abertura asimétrica moderadamente am-
plia, por tener la pared reticulada y, a veces, muy hispida, carlcter es-
te bastante variable, debido seguramente al medio ambiente.

Se diferencia de G. o¢. ouachitaensis por tener un crecimiento mis ré-
pido de las c8maras (de tal forma que la concha resulta m&s alta que an-
cha) y por tener la abertura asimétrica, en lugar de simétrica. Se dife-
rencia de G. p. occlusa en la abertura (que es mis amplia y est8 provista
de un labio), asi como en el ombligo m&s espacioso y profundo.

La linea filogenética del grupo G. praebulloides, fu€ establecida por
BLOW y BANNER (1962); en ella pusieron de manifiesto que G. praebulloides
evoluciona a partir de G. p. occlusa, principalmente por el desarrollo de

una abertura arqueada m&s amplia y de un ombligo m&s ancho y profundo.

Distribucibn estratigréfica

Aparece por debajo del biohorizonte de Cribrohantkenina y recorre to-
do el intervalo de materiales estudiado, sobrepasando el biohorizonte de

aparicién de Orbulina.

GLOBIGERINA PRAEBULLOIDES LEROYI! BLOW v BANNER, 1962
L&mina 13, figs. 3A-C.

Globigerina praebulloides leroyi BLOW y BANNER, 1962
Copia simplificada de la figuracibén del holotipo
Difdmetro miximo del holotipo 0'265 mm.

1953 Parte Globigerina officinalis SUBBOTINA, pl. 11, figs. 4a-c (no --
figs. 1-3, 5-7).

1958 Parte Globigerina globularis ROEMER. BATJES, pp. 161-162, pl. XI,
figs. 4a-c (no figs. 3 y 5).

1962 Globigerina praebulloides leroyt BLOW y BANNER, p. 93, pl. IX, --
figs. R-T, text.-fig. 9V.

1966 Globigerina leroyi BLOW y BANNER., JENKINS, p. 5, pl. 1, figs. 13a-c.
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1969 Globigerina praebulloides leroyi BLOW y BANNER. BLOW, p. 321, pl.1,
figs. 7-9.

1974 Globigerina praebulloides leroyi BLOW y BANNER. GELATI, pl. 10, --
fig. 8.

1974 Globigerina praebulloides leroyi BLOW y BANNER. BIZON, BIZON y DU-
RAND, pl. 1, figs. 1l0a-c.

1976 Globigerina praebulloides leroyi BLOW y BANNER. POIGNANT, pl. 14,
figs. Za-b.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Peri-
féria ecuatorial bastante lobulada, periféria axial ampliamente redondea
da.

Cé&maras subglobulares, claramente infladas y poco abrazadoras. Se -
cuentan, aproximadamente, de 9 a 11 célmaras distribuidas en 2 1/2 vueltas
de espira, con 4 c8maras en la filtima vuelta, donde aumentan répidamente
de tamafio.

Suturas muy deprimidas y radiales, tanto en el lado dorsal como en -
el ventral. Ombligo pequeno y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco simétrico semi
circular, bordeada a todo lo largo por un labio muy desarrollado.

Pared bastante perforada en relaci6n al tamainio de la concha. Su per-
ficie finamente reticulada y a veces algo hispida.

Didmetro maximo comprendido entre 0'25 y 0'35 mm. Son, por tanto, -

formas con tamano entre pequeno y mediano.

Observaciones

Su caricter més distintivo reside en la pequena abertura semicircu-
lar y simétrica que est8 provista de un labio muy desarrollado y en el -
tamanio, que es ligeramente inferior al de las otros formas del mismo gru
po.

G. p. leroyi se diferencia de G. officinalis por su ombligo mis pro-
fundo, abertura simétrica y pared mis fuertemente perforada e hispida.
Se diferencia de G. o. ouachitaensis por tener un ombligo m&s pequefio,
sin forma cuadrada y por la abertura m&s reducida y bordeada de un labio
muy caracteristico. Se diferencia de G. p. praebulloides en el ombligo
mis pequeifio, abertura menos amplia, m&s simétrica, asi como por el tama-
no de la concha ligeramente menor. Se diferencia de G. p. occlusa por -
tener un ombligo m&s profundo, una abertura mas simé&trica (con un labio

muy patente) y un grado de abrazamiento de las cé&maras ligeramente mayor.
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G. p. leroyi evoluciond6, seglin BLOW.y BANNER (1962) a partir de G. p.

ocelusa por el desarrollo de c8maras mis infladas y abrazadoras, y por -
restriccibén lateral de la abertura, la cual desarrolld un labio muy paten
te.

Distribucibdn estratigr&fica

Aparece por debajo del biohorizonte de extincibén de Cribrohantkenina

y se extingue en la zona de G. sicanus.

GLOBIGERINA PRAEBULLOIDES PSEUDOCIPEROENSIS BLOW, 1969

Globigerina praebulloides pseudociperoensis BLOW, 1969
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'33 mm.

1969 Globigerina praebulloides pseudociperoensis BLOW, p. 321, pl. 17,
figs. 8 y 9.

Descripcifn

Concha trocoespiralada, baja. Lado espiral ligeramente convexo. Peri-
féria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Cé&maras subglobulares, infladas y no muy abrazadoras; se cuentan, a-
proximadamente, de 12 a 14 c&maras distribuidas en 3 vueltas de espira, -
con s6lo 4 cd&maras en las vueltas iniciales y 5 en la dltima vuelta, don
de aumentan bastante rapidamente de tamano,

Suturas deprimidas y radiales tanto en el lado dorsal como en el ven-
tral. Ombligo muy amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco bajo sin rebor-
de aparente.

Pared uniformemente perforada. Superficie medianamente reticulada.
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Difmetro m&ximo comprendido entre 0'30 y 0'45 mm. Son, por tanto, -

formas de tamaho mediano.

Observaciones

La caracteristica m&s distintiva de G. p. pseudociperoensis radica -
en la posesifn de 5 cimaras en la Gltima vuelta de espira, y s6lo 4 en -
las dos vueltas iniciales. La trocoespira crece rapidamente, pero el en-
rollamiento es uniforme durante la ontogenia, sin ningn cambio notable
en lo apretado o laxo de la espira.

Se diferencia de G. o. ciperoensis, principalmente, por tener 4 c&-
maras en las vueltas iniciales (las cuales son menos abrazadoras) y por
tener el ombligo algo mds amplio. Se diferencia de G. p. occlusa funda-
mentalmente por presentar 5 cémaras en la Gltima vuelta en lugar de 4 y
por tener el ombligo m&s amplio.

BLOW, cuando erigib esta especie, no emitié ninguna hipb6tesis acerca
de su origen filogenético; no obstante, es obvio a causa del nombre asig
nado, que deriva del grupo G. praebulloides y m&s concretamente (a mi en
tender) de G. p. occlusa.

Distribucibén estratigr&fica

Aparece en la parte superior de la zona de (. stainforthi y sobrepa-

sa el biohorizonte de aparicidn de Orbulina.

GLOBIGERINA FALCONENSIS BLOW, 1959

Globigerina falconensis BLOW, 1959
Copia simplificada de la figuracifn del holotipo
Difmetro maximo del holotipo 0'34 mm.

1959 Globigerina falconensis BLOW, p. 177, pl. 9, figs. 40a-c, 41.

1960 Globigerina bollii CITA y PREMOLI SILVA, pp. 119-126, text.~-figs.
la-c, pl. XIII, figs. 1-18.

1964 Globigerina falconensis BLOW. PARKER, p. 629, pl. 101, figs. 5a-b.
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1964 Globigerina falconensis BLOW. REISS y GVIRTZMAN, pl. 91, figs. 11-
13.

1965 Globigerina falconensis BLOW. CITA, PREMOLI SILVA y ROSSI, p. 249,
pl. 25, figs. 9-11,

1966 Globigerina falconensis BLOW. Mc TAVISH, pl. 2, figs. 25-26.

1966 Globigerina falconensis BLOW. CRESCENTI, pl. I, figs. 1lla-b.

1968 Globigerina falconensie BLOW. CARLONI, CATI y BORSETTI, pl. VIII,
figs. 10a-c.

1968 Globigerina falconensis BLOW. PERCONIG, pp. 191-218, fig. 7.

1968 Globigerina falconensis BLOW. CATI y BORSETTI, pl. XII, figs. 7a-c.

1969 Globigerina falconensis BLOW. BLOW, p. 319, pl. 16, fig. 1.

1969 Globigerina falconensis BLOW. ROMEO, p. 285, pl. 1, figs. 6a-c.

1969 Globigerina falconensis BLOW. BOLTOVSKOY, p. 119, pl. I, figs. --
lla-b.

1971 Globigerina falconensis BLOW. BE, VILKS y LOTT, pl. 1, figs. 5a-c.

1973 Globigerina falconensis BLOW. YASSINI, pl. 5, figs. 58-59.

1977 Globigerina falconensis BLOW. DE PORTA, CIVIS, SOLE DE PORTA, pl.
111, fig. 8.

1978 Globigerina falconensis BLOW. SANCHEZ ARIZA, pp. 53-57, pl. II,
fig. 8.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado dorsal plano o ligeramente conve-
Xo. Periféria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.
Cé&maras subglobulares; se cuentan aproximadamente de 10 a 12 distri-
buidas en 2 1/2 vueltas de espira, con 4 c8maras en la Gltima vuelta, don
de aumentan moderadamente de tamano.
en el lado dorsal

Suturas ligeramente deprimidas y radiales, tanto

como en el ventral. Ombligo pequeno pero profundo, a veces casi cerrado,
a causa del fuerte desarrollo del labio de la dltima cédmara.
Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco muy bajo, alar
gada y provista de un labio extraordinariamente desarrollado.

Pared perforada. Superficie finamente reticulada, presentando, a me-
nudo, un gran desarrollo de pfistulas sobre toda la superficie, que puede
llegar a enmascarar casi totalmente la reticulacién.

Di&metro m&ximo comprendido entre 0'27 y 0'40 mm. Son, por tanto, -

formas de tamano mediano.

Observaciones

G. falconensis presenta una gran variabilidad intraespecifica respec
to a caracteres como el perfil ecuatorial, crecimiento en tamano de las
camaras, etc. La caracteristica mds distintica y comGn en todos los ejem
plares, es la abertura baja y ancha, provista de un labio muy bien desa-

rrollado.
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Seglin CRESCENTI (1966) y BLOW (1969) Globiger<ina bollii CITA y PREMO-
LI SILVA, 1960, es un sinbénimo de G. falconenszs BLOW, 1959, punto de vis
gue comparto.

El origen filogenético de G. falconensis, segln BLOW y BANNER (1962),
posiblemente se encuentre en el grupo de Globigerina praebulloides y més

concretamente en G. p. leroyt.

Distribucibn estratigréfica

Aparece en la zona de (. stainforthi y sobrepasa el biohorizonte de
Orbulina, llegando al parecer hasta la actualidad donde ha sido citada

por numerosos autores.

GLOBIGERINA wooDpI woopl JENKINS, 1960
L&mina 15, figs. 1A-C.

Globigerina woodi JENKINS, 1960
Copia simplificada de la figuracifn del holotipo
Didmetro mé&ximo del holotipo 0'45 mm.

1960 Globigerina woodi JENKINS, p. 352, pl. 2, figs. 2a-c.

1964 Globigerina woodi JENKINS. REISS y GVIRTZMANN, pl. 4, figs. la-c.

1965 Globigerina woodi JENKINS. CITA, PREMOLI SILVA y ROSSI, p. 255, -
pl. 23, figs. 5a-b, pl. 25, figs. 1l2a-b.

1966a Globigerina woodi JENKINS. JENKINS, pl. 2, figs. la-c.

1966b Globigerina woodi woodi JENKINS. JENKINS, p. 6, pl. 1, figs. 18a-c.

1967 Globigerina woodi JENKINS. BIZON, pp. 59-60, pl. VI, figs. 1-2, pl.
Xv, figs. 6, pl. XX1Iv, fig. 2.

1968 Globigerina woodi JENKINS. PERCONIG, p. 211, fig. 4.

1971 ? Globigerina woodi JENKINS. OLSSON, pl. 2, fig. f.

1973 Globigerina woodi JENKINS. BERGGREN y ANDURER, pl. 27, figs. 4-6.

1976 Globigerina woodr JENKINS. POIGNANT, pl. 14, figs. 6-7, pl. 15, =-
fig. 1.

1977 Globigerina woodt JENKINS. JENKINS, p. 304, pl. 1, figs. 12-14.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Peri-

féria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.
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Cémaras subglobulares; se cuentan aproximadamente de 12 a 14, distri-
buidas en 2 a 3 vueltas de espira, con 3 1/2 c&maras en la Gltima vuelta
donde crecen ripidamente de tamafo.

Suturas claramente deprimidas; en el lado dorsal y en el lado ven-
tral son radiales. Ombligo bien marcado y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco amplio y pro-
vista de un reborde patente.

Pared fuerte y uniformemente perforada. Superficie netamente reticu
lada.

Difdmetro midximo comprendido entre 0'3 y 0'4 mm. Son, por consiguien-

te, formas de tamano medio.

Observaciones

La caracteristica mis distintiva de esta especie radica en tener una
abertura alta y amplia; ademés presenta un crecimiento muy ripido de las
3 1/2 clmaras de la Gltima vuelta de espira, presentando una c8mara fi-
nal m&s grande y abrazadora.

Las formas aqui figuradas en la L&mina 15, figs. 1A-C, coinciden per
fectamente con el concepto de Globigerina woodi woodi JENKINS, que este
autor manifesté en su trabajo de 1966b (pl. 1, figs. 18a-c).

G. w. woodi se diferencia de G. p. praebulloides por tener la abertu
ra ms amplia, la superficie de la concha algo mis reticulada y la peri-
féria ecuatorial menos lobulada.

Segfin JENKINS (1966), G. w. wood?Z ha evolucionado probablemente a -
partir de una variedad de G. praebulloides, la cual tiende a adquirir so
lo tres cdmaras en la vuelta final. En mi opinidn, seria la misma G. --
praebulloides praebulloides la subespecie de morfologia mis pré6xima a G.

w. woodZ y por tanto el ancestral m&s probable.

Distribucibén estratigréfica

Aparece en la zona de G. primordius (subzona de G. primordius) y se
distribuye a lo largo de todo el Mioceno inferior, sobrepasando el bioho

rizonte de aparicién de Orbulina.
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GLOBIGERINA wooDI1 EXTREMA CATI, 1974
L&mina 14, figs. 1A-C.

Globigerina woodi extrema CATI, 1974

Copia simplificada de la figuracibfn del holotipo (fide SAITO et -
al., 1976).

Didmetro miximo del holotipo 0'32 mm.

1967 Parte Globigerina woodi woodi JENKINS. BIZON, pl. 6, figs. la-c -
(no 2a-c).
1974 Globigerina woodi extrema CATI, p. 489, pl. 45, figs. 4-5.

Descripcibn -

Concha trocoespiralada medianamente alta. Lado espiral débilmente -
convexo, lado umbilical ligeramente cbncavo. Periféria ecuatorial clara
mente lobulada, perifé&ria axial redondeada.

Camaras subglobulares; se cuentan aproximadamente 13, dispuestas en
2 1/2 vueltas de espira, con 4 cémaras en la fltima vuelta, donde aumen
tan muy regularmente de tamaho.

Suturas claramente deprimidas; en el lado dorsal y en el lado ven-
tral son radiales. Ombligo amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco alto y amplio,
provista de un reborde sutil pero neto.

Pared fuerte y uniformemente perforada. Superficie netamente reticu
lada.

Di&metro mdximo comprendido entre 0'3 y 0'4 mm. Son, por consiguien

te, formas de mediano tamanho.

Observaciones

Se caracteriza por presentar 4 cémaras en la Gltima vuelta de espi-
ra, provistas de una abertura muy amplia y por tener el lado espiral --
muy convexo.

La distincibfn de esta subespecie conlleva una restriccién del con-

cepto de G. w. woodi. Como fué definida recientemente por CATI (1974),
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no es raro encontrar en la literatura formas con estas caracteristicas in
cluidas dentro de G. w. woodi; un ejemplo palpable lo constituyen las for
mas figuradas por BIZON (1967) de las que la ilustrada en la pl. 6, figs.
la-c, es referible a esta subespecie.

G. w. extrema se diferencia de G. w. woodi por tener un nmero ligera
mente mayor de clmaras en la filtima vuelta, las cuales son menos abrazado
ras por lo que la periféria ecuatorial es mis lobulada, y adem8s por te-
ner el lado dorsal mds convexo.

Aunque no he encontrado en la literatura hip6tesis acerca de su ori-
gen evolutivo, parece obvio pensar que su autor al definirla como subespe
cie de G. woodZ, lo hizo creyendola ligada filogen&ticamente a ella, lo
que en mi opinién es correcto; consecuentemente, G. w. woodi evoluciona-
ria a G. w. extrema por la acentuacibn de los caracteres diferenciales an

teriormente expuestos.

Distribucibn estratigrifica

Esta subespecie fué definida sobre materiales del Mioceno inferior, -
concretamente de la parte superior de la zona de G. dissimilis seglin CATI
(1974) . .

En mis materiales, aparece en la zona de G. altiaperturus (subzona de
G. altiaperturus) y parece sobrepasar el biohorizonte de aparicién de Or-

bulina.

GLOBIGERINA BRAZIERI JENKINS, 1966
L&mina 12, figs. 1 - 2A-C.

7

Globigerina brazieri JENKINS, 1966

Copia simplificada de la figuracidn del holotipo (fide SAITO et
al., 1976) '

Didmetro m&ximo del holotipo 0'45 mm.
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1966 (Globigerina braszieri JENKINS, p. 1098, fig. 6, nos. 43-51 (no 47 y
49).

1972 ? Globigerina butti POPESCU, pp. 115-116, pl. I, fig. 3.

1973 Globigerina brazieri JENKINS. BERGGREN y ANDURER, pl. 25, fig. 11.

1974 Globigerina brazieri JENKINS, BIZON, BIZON y DURAND, p. 139, pl. 3,
figs., 9a-c.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral débilmente convexo. Peri-
féria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Cédmaras subglobulares; se cuentan aproximadamente de 13 a 15 distri-
buidas en algo mds de 3 vueltas de espira (el nfimero de c&maras por vuel
ta disminuye a lo largo de la ontogénia) presentando 3 - 3 1/2 c&maras
en la Gltima vuelta, donde aumentan r&pidamente de tamafo.

Suturas deprimidas, radiales y rectas tanto en el lado dorsal como en
el ventral. Ombligo mediano y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco alto de forma
semicircular, provista de un reborde grueso pero poco patente.

Pared fuertemente perforada. Superficie muy reticulada de dibujo hexa
gonal,

Di&metro miaximo comprendido entre 0'4 y 0'5 mm. Son, por lo tanto, -

formas de tamano entre mediano y grande.

Observaciones

Se caracteriza fundamentalmente por el tipo de abertura que es de am
plitud media (m&s ancha que alta) y por el crecimiento muy ré&pido de las
31/2 - 3 clmaras de la Gltima vuelta.

Globigerina butti POPESCU, 1972, presenta una morfologfa muy préxima
a G. brazieri JENKINS, 1966 y a los ejemplares figurados en este trabajo
ldmina 12, figs. 2A-C, bajo la denominacién de G. brazieri; como ademis
ambas especies fueron descritas en materiales procedentes del Mioceno in
ferior, sin ser comparadas entre si, todo ello me induce a pensar en una
posible sinonimia, siendo G. butti un morfotipo ligeramente m&s(evolucig
nado que entrarifa perfectamente dentro de la variabilidad especifica de
G. braziert.

G. brazieri se diferencia de G. woodi woodi, principalmente, por pre
sentar una abertura menos amplia y redondeada. Existe ademds un creci-
miento m&s rdpido de las clmaras, especialmente en la Gltima vuelta de

espira.
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JENKINS (1966) afirmd que existen indicios de que G. brazieri estl -
relacionada y probablemente evolucion§ a partir de G. w. woodi. En mi -
opinibén, esta hipbtesis resulta bastante dudosa, habida cuenta del desa-
rrollo ontogenético que presenta G. brazieri segln este mismo autor. Es
decir, por los caractéres que indica para el difmetro m&ximo de 0'18 mm.,

resultan ser formas muy diferentes de G. w. woodz.

Distribucibén estratigrdfica

Aparece en la zona de G. primordius (subzona de G. (T.) semivera) y
se extingue en la 2zona de G¢G. altzaperturus (parte inferior de la subzona
de G. subquadratus s.s.). Es dudosa la aparicidn en la parte inferior de

dicha subzona.

GLOBIGERINA SP, CF. G. BRAZIERI JENKINS, 1966
Lamina 12, figs. 3A-D.

1966 Parte Globigerina brazieri JENKINS, p. 1098, fig. 6, nos. 47 y 49
1974 Globigerina praebulloides leroyi BLOW y BANNER. BIZON, BIZON y DU

RAND, pl. I, figs. 10a-c.

Descripcidn
Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Peri-

féria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Cadmaras subglobulares; se cuentan aproximadamente de 9 a 11, distri-
buidas en 2 1/2 vueltas de espira, con 3 1/2 - 4 c&maras en la Gltima --
vuelta donde crecen rdpidamente de tamafio.

Suturas deprimidas, en el lado dorsal son inicialmente algo curvas y
radiales, en el lado ventral son rectas y radiales. Ombligo estrecho y -
poco profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco, mis alto que
ancho, pequefia y provista de un reborde imperforado pustuloso.

Pared fuertemente perforada. Superficie muy marcadamente reticulada
de dibujo hexagonal.

Difmetro m&ximo comprendido entre 0'32 y 0'44 mm. Son, por consiguien

te, formas de tamano mediano.
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Observaciones

Se caracteriza por presentar generalmente 4 c8maras en la Gltima -
vuelta de espira, abertura pequena (m&s alta que ancha) y superficie de
la concha con un reticulado de gran didmetro.

Estas formas coinciden muy bien con las figuradas por BIZON, BIZON y
DURAND (1974) en pl. I, figs. 10a-c, bajo la denominacidn de Globigerina
praebulloides leroyi BLOW y BANNER.

JENKINS (1966), al describir su nueva especie Globigerina braziert,
afirmé que al estudiar el crecimiento de una serie de ejemplares de la -
muestra tipo, se observa como los especimenes con un difmetro miximo de
0'18 mm., tienen una abertura ligeramente extraumbilical, la cual llega
a alcanzar una posicién umbilical a medida que se forman las c8maras si
guientes (nos. 46-51). Estos ejemplares en su mayoria, muestran cierta
similitud con los aqui figurados en ldmina 12, figs. 3A-D. Para mis for
mas existen varias posibilidades: a) Que se traten de una nueva especie
ligada filogené&ticamente a G. brazieri. b) Que sean un estadio juvenil
en el desarrollo ontogenético de dicha especie, comprendido entre las -
formas de difmetro mdximo 0'18 mm. y las formas adultas de JENKINS. --
c) Que se tratede formas intermedias y muy préximas evolutivamente a G.
brazieri. Por razones de prudencia y hasta tener una informacibn exhaus
tica, he optado por la filtima posibilidad, denomin&ndolas Globigerina -
ef. braziert.

G. ¢f. braziert se diferencia de G. brazieri por presentar una aber
tura mds alta que ancha, por tener mayor n@imero de cdmaras en la Gltima
vuelta de espira y por ser de tamano ligeramente inferior. Se diferencia
de G. praebulloides leroyi, principalmente, por el tipo de pared con su
perficie mis ampliamente reticulada.

Teniendo en cuenta que G. e¢f. brazieri muestra caractéres interme-
dios entre G. praebulloides leroyi y G. brazieri, podria pensarse en la
linea filogené&tica G. p. leroyt - G. e¢f. brazieri - G. brazieri por una
tendencié que conduce a formas mds marcadamente reticuladas de mayor ta
mano y con una abertura mds amplia y alta. Sin que ello excluya la posi
bilidad de que su ancestral remoto sea una Globorotalia, como indicarfian
las formas juveniles de G. braziert con abertura ligeramente extraumbili
cal que figura JENKINS.

Distribucibn estratigréfica

Aparece en la zona de G. (T.) semivera extinguiéndose en la de G. al-

tiaperturus.
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vI.3.- GENERO GLOBIGERIHOIDES CUSHMAW, 1957

Especie tipo: Globigerinoides rubra (D'ORBIGNY) = Globigerina rubra D'OR-
BIGNY, 1839.

Segn la definicibn original de CUSHMAN, el gé&nero Globigerinoides in
cluye formas muy similares al g&nero Globigerina D'ORBIGNY, pero con nume
rosas aberturas suplementirias en el mafgen dorsal de las cé&maras, y su-
perficie de la concha cubierta de espinas, observindose solo en los ejem-
plares bien conservados.

Segln PARKER (1962) el género Globigerinoita BRONNIMANN, 1952 es sin6
nimo de Globigerinoides porque la mayor parte de las especies de este, in
cluyendo la especie tipo G. ruber, a veces tienen bulla sobre las abertu-
ras., La especie tipo de Globigerinoita "Globigerinoita" morugaensis BRON-
NIMANN, es una forma hispida, de caracteristicas prb6ximas a Globigerinoi-
des conglobatus. A mi entender, esta hip6tesis platea ciertas dudas, ya
que seglin el tamafio, tipo de pared, etc. parece m8s bien estar relaciona-
do, con el gé&nero Globigerinita, pues en ciertas especies de este filtimo
se han reconocido ecofenotipos con alguna abertura secundaria.

El origen filogen&tico del g&nero Globigerinoidee es controvertido, - .
existiendo fundamentalmente dos hipftesis: La de aquellos que creen en -
una sola individualizacibn a partir de Globigerina, evolucionando después
todos los Globigerinoides sucesivamente entre sf, y la de aquellos otros
que creen en una repeticibn del proceso, sin que ello excluya la evolu-
cib6n entre si, dentro de determinados grupos de Globigerinoides. En 'conse
cuencia, es muy posible que este género sea polifilé&tico, si se demuestra
esta segunda hipbtesis.

En mi opinién, habida cuenta de los datos de que se dispone actualmen-
te, es m&s prudente dejar abiertas ambas posibilidades, en tanto se puedan
realizar una serie de estudios especialmente de tipo ontogen&tico. Ahora -
bien,para el estudio de la ontegenia se necesitan ejemplares perfectamente
conservados que puedan ser progresivamente desposeidos de sus cdmaras sin -
problemas, pero este tipo de material no siempre es facil de encontrar, por
lo que hasta el momento, son escasos los estudios que he realizado con ejem
plares del g&nero Globigerinoides.
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GLOBIGERINOIDES PRIMORDIUS BLOW y BANNER, 1962
Lamina 13, figs. 4A-B,.

Globigerinoides quadrilobatus primordius BLOW y BANNER, 1962
Copia simplificada de la figuracifn del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'41 mm.

1962 Globigerinoides quadrilobatus primordius BLOW y BANNER, p. 115, -
pl. 9, figs. Dd-Ff, fig.-text. 14,

1964 Globigerinoides trilobue primordius BLOW y BANNER, REISS y GVIRTZ-
MAN, pl. 5, figs. la-c, 2a-c.

1965 Globigerinoides quadrilobata primordia BLOW y BANNER. CITA, PREMO-
LI SILVA y ROSSI, pp. 264-265, pl. 29, fig. 2a-b, fig.-text. 9c-~c'.

1969 Globigerinoides quadrilobatus primordius BLOW y BANNER. BLOW, p.
325, pl. 20, figs. 1, 5, 6.

1971 Globigerinoides primordius BLOW y BANNER. NICORA, pp. 199-200, pl.
15, figs. 7a-c. ’

1971 Globigerinoides primordius BLOW y BANNER. POSTUMA, pp. 298-299.

1972 Globigerinoides primordius BLOW y BANNER. MEIJER, pl. II, fig. 7.

1972 Globigerinoidee primordius BLOW y BANNER. BIZON y BIZON, pp. 231-
234, figs.-text. 1-5.

1975 Parte Globigerinoides quadrilobatus primordius BLOW y BANNER. --
STAINFORTH et al., pp. 305-307, pl. 136, figs. 3, 4 y 6 no figs. 1
y 2.

1977 ? Globigerinoides primordius BLOW y BANNER. DI GRANDE, GRASSO y RO
MEO, pl. 4, figs. 2-3a. -

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Peri-
féria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Cémaras subglobulares claramente infladas y poco abrazadoras. Se ---
cuentan aproximadamente de 9 a 11 c8maras distribuidas en 2 1/2 vueltas
de espira, con 4 c&maras en la Gltima vuelta, donde aumentan bastante ré
pidamente de tamano.

Suturas deprimidas, acentufndose este caricter durante la ontogenia.
Tanto en el lado dorsal, como en el ventral son rectas y subradiales. Om
bligo pequeno, estrecho y poco profundo.

Abertura primaria interiomarginal, umbilical, poco amplia, en forma
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de arco bajo y sin reborde aparente. Abertura secundaria en posicifn dor
sal, en forma de pequeno orificio o arco muy bajo, situada en el dominio
de la filtima c&mara, hacia la unién de la dltima sutura intercameral y
la sutura espiral.

Pared uniformemente perforada. Superficie netamente reticulada, sien
dolo m8s fuertemente hacia las clmaras iniciales y presentando, a veces,
plistulas pequenifisimas hacia las c8maras finales.

Di&metro méximo comprendido entre 0'4 y 0'5 mm. Son por tanto, for-
mas de tamafio mds bien grande, que coinciden bastante bien con las dimen

siones del holotipo.

Observaciones

La caracteristica més distintiva de Globigerinoides primordius, radi
ca por definicidn en la posesidn de s8lo una abertura secundaria sutural
en posicibén dorsal. Los primeras ejemplares muestran una abertura muy pe
quefia, casi indistinguible, hasta el punto de que si la fauna no est§ -
bien conservada, no se pueden separar de Globigerina. Pero estas formas
evolucionaron rdpidamente, hacia otras con abertura secundaria mds gran-
de (como el holotipo) ya f&ciles de distinguir. Mds adelante, el aumento
de las comunicaciones dorsales prosiguio, ahora por aparicibén de m&s de
una abertura secundaria en cada individuo.

Se plantea el problema, de si las formas con mds de una abertura (ge
neralmente dos o tres) y siendo ademds la dnica diferencia, se deben o
no incluir dentro de la variabilidad de G. primordius. En caso afirmati-
vo, habria gue enmendar el concepto de dicha especie.

Segin BLOW y BANNER (1962), el inmediato antecesor de Globigerinoi-
des primordius es Globigerina praebulloides occlusa, de la cual se dife-
rencia principalmente por la presencia de la abertura secundaria. No obs
tante, también se observa un pequeno cambio en la superficie de la con-
cha, consistente en la acentuacifn de la textura superficial reticulada,
pero siendo esta reticulacién menos fuerte que en el resto de las Globi-

gerinoides.

Distribucifn estratigrifica

En las Cordilleras Béticas, Globigerinoides primordius es una forma
muy abundante y constante. Su aparici6n marca la base de la zona hom6ni-
ma y su extincibén tuvo lugar hacia la parte inferior de la zona de GlobZ

gerinoides altiaperturus (Burdigaliense inferior).
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GLOBIGERINOIDES SP, CF. 6, PRIMORDIUS BLOW vy BANNER, 1962
L&mina 14, figs. 3A-C.

Descripcifn

La descripcidn realizada para Globigerinoides primordius BLOW y BAN-
NER, 1962, es v&lida para esta forma, con la salvedad de que presenta -
mis de una abertura secundaria (generalmente dos o tres) y dichas aber-
turas suelen ser mis amplias. Adem8s G. c¢f. primordius presenta una con-

cha de tamano ligeramente mayor.

Observaciones

Se podria pensar en principio, en incluir estas formas dentro de Glo
bigerinoides quadrilobatus, en funcibn de que presentan mds de una aber-
tura. No obstante, de la lectura de la descripcibdn y de la observacidn
de la figuracién del lectotipo de G. quadrilobatus, se deduce que en €1,
a excepcién de la filtima cdmara, las dem&s son muy abrazadoras. Si al -
lectotipo de BANNER y BLOW se le desposeyera de la Gltima c&dmara, resul-
taria una forma con solo tres c&maras muy abrazadoras en la Gltima vuel-
ta. Por el contrario, G. e¢f. primordius presenta a lo largo de todo su
desarrollo cuatro c&maras, con un abrazamiento muy pequeno.

Se ha suscitado una gran polé&mica desde que BANNER y BLOW (1960) eri
gieron un lectotipo para la Globigerina quadrilobata D'ORBIGNY (1846), -
ya que ambas figuraciones no son idénticas.

BANNER y BLOW (1960), designaron un lectotipo elegido entre los ejem
plares sintipicos de la coleccifén de D'ORBIGNY, que hay depositada en el
Museo de Historia Natural de Paris. Allil existe una preparacién que lle-
va la etiqueta "Globigerina quadrilobata D'Orb., Tortonense Nussdorf -
(Austria)”. Dicha preparacidn, contenia originalmente 11 especimenes; de
ellos, tres se habian perdido, pero del resto uno era referible a Globi-
gerina bilobata D'ORBIGNY, dos fueron referidos a Globigerina bulloides
D'ORBIGNY y los cinco restantes eran coespecificos del lectotipo desigﬁi
do, el cual fué& escogido entre ellos, descrito e ilustrado. NingGn eépe-
cimen de la colecci6n coincidia bien con el ilustrado por D'ORBIGNY, que
probablemente, serla uno de los perdidos. La eleccibén de lectotipo a par
tir de los sintipos, se hizo siguiendo el criterio de describir la dnica
especie de las presentes que tuviese una forma cuadrilobada y que no hu-

biera sido descrita antes de 1846.
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BANDY (1964), argumentd que el lectotipo designado por BANNER y BLOW
no es vdlido y por tanto no lo acept6. Ademfs indic6 que el lectotipo se
puede referir a la especie Globigerinoides trilobus (REUSS) y figuré co-
mo Globigerina quadrilobata, un ejemplar proveniente de la localidad ti-
po de Nussdorf, que es una verdadera Globigerina.

BANNER y BLOW (1965) trataron de demostrar que el lectotipo elegido
por ellos es correcto, argumentando que proviene indiscutiblemente de -
una serie de especimenes sintipicos y que el lectotipo "sustituto" pro-
puesto por BANDY (1964, p&g, 37, leyenda de la fig. 1), el individuo de
la figuraci6bn original de D'ORBIGNY no puede servir de lectotipo puesto
que ha desaparecido, pues en caso contrario, habria sido elegido por --
ellos mismos para su lectotipo.

Del andlisis de todo lo anteriormente expuesto y de la opinidn mani
festada por otros autores, se deduce como muy posible que G. quadriloba
tus BANNER y BLOW, esté& intimamente relacionado con el grupo de Globige
rinoides trilobus (REUSS). Ademis algunos autores quiz8s basandose en -
la informacibén de BANNER y BLOW (1960) de que G. sacculifer es virtual-
mente idéntico en su parte inicial (incluyendo gran parte de la dltima-
vuelta) a G. quadrilobatus, han considerado estas formas sinénimas. En
funcién de todo lo expuesto, y dado que mis formas del Agquitaniense, no
coinciden totalmente en su morfologia con el G. quadrilobatus BANNER y
BLOW, pues son mis parecidas a G. primordius prefiero denominarlas G.

ef. primordius.

Distribucibn estratigréfica

G. ef. primordius hace su aparicibn hacia la base de la zona de G.
primordius (parte superior de la subzona de G. primordius) y se extin-
gue en la parte inferior de la zona de G. altZaperturus (subzona de G.

altiaperturus).



179

GLOBIGERINOIDES TRILOBUS TRILOBUS (REUSS), 1850
Ldmina 16, figs. 3 - 4A-C.

1850
1954
1956
1957
1959
1960
1962
1964
1965
1965
1965
1967
1967
1967
1968
1968
1969
1969
1970

1971

Globigerina triloba REUSS, 1850
Copia de.la refiguracién del sintitpo seglin BANNER y BLOW 1965.
Difmetro miximo del sintipo 0'60 mm.

Globigerina triloba REUSS, p. 374, pl. 47, figs. lla-e (fide SAITO
et al., 1976).

Globigerinoides trilobus (REUSS). COLOM, p. 314, pl. 18, figs. 33-
43.

? Globigerinoides trilobus (REUSS). COLOM, p. 93, pl. 16, figs. -
28-30.

Globigerinoides triloba triloba (REUSS). BOLLI, pp. 112-113, pl.
25, figs. 2a-c.

Globigerinoides triloba triloba (REUSS). BLOW, p. 187, pl. 11, --
figs. 60a-b.

Globigerinoides triloba triloba (REUSS). JENKINS, p. 353, pl. 2,
figs. 5a-c.

Globigerinoides triloba (REUSS), MISTRETA, pp. 100-101, pl. 8, -
figs. 5a-~d.

Globigerinoides trilobus trilobus (REUSS). REISS y GVIRTZMAN, pl.
5, figs. 4-5.

Globigerina triloba REUSS. BANNER y BLOW, p. 108, fig. 2 (copia
simplificada del sintipo de REUSS, 1850).

Globigerinoides quadrilobatus trilobus (REUSS). BANNER y BLOW, pp.
105-112, pl. 16, figs. 4a-b.

Globigerinoides triloba (REUSS). CITA, PREMOLI SILVA y ROSSI, p. -
270, pl. 30, figs. 1-4, pl. 31, figs. 4a-b.

Globigerinoides trilobus trilobus (REUSS). BIZON, p. 65, pl. 7, -
fig. 1, pl. 6, pl. 7.

Globigerinoides trilobus trilobus (REUSS). ROMEO, p. 38, pl. 1, -
figs. 1l2a-b.

Globigerinoides quadrilobatus trilobus (REUSS). CLOSS, p. 340, pl.
1, fig. 22.

Globigerinoides trilobus trilobus (REUSS). VEZZANI, p. 51, pl. XI,
figs. 3a-c.

Globigerinoides trilobus trilobus (REUSS). CAMPISI, p. 304, pl. 18,
figs. 11-12.

Globigerinoides triloba triloba (REUSS). BERMUDEZ y BOLLI, pp. 165-
166, pl. 9, figs. 7-9.

Globigerinoides trilobus (REUSS). ROMEO, pp. 292-293, pl. 2, figs.
3a-c.

Globigerinoides trilobus trilobus (REUSS). CIFELLI y SMITH, pp. 38-
39, pl. 6, fig. 1.

Globigerinoides trilobus trilobus (REUSS). NICORA, pp. 204-205, pl.
15, figs. 1l1lc - 12c.
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1971 Globigerinoides trilobus (REUSS). POSTUMA, pp. 308-309.:
1972 Globigerinoides trilobus (REUSS). BIZON y BIZON, pp. 251-255, figs.

1-5.

1973 Globigerinoides trilobus (REUSS). COLLEN y VELLA, pp. 23-24, pl. 4,
figs. 1-3.

1973 Globigerinoides triloba (REUSS). BERGGREN y ANDURER, pl. 29, figs.
4-5,

1974 Globigerinoides trilobus (REUSS). CITA et al., p. 286, pl. 7, fig.2

1975 Globigerinoides trilobus (REUSS). BIZON y GELARD, figs. 1, 2, 3, 4,
5, 6, 24.

1975 Globigerinoides quadrilobatus triloba (REUSS). STAINFORTH et al.,
p. 310, figs. 138.

1977 Parte Globigerinoides trilobus trilobus (REUSS). JENKINS, p. 305,
pl. 2, fig. 12(no fig. 10).

1977 Globigerinoides trilobus (REUSS). DI GRANDE, GRASSO y ROMEO, pl. 6,
fig. 2.

1977 Globigerinoides quadrilobatus trilobus (REUSS). DE PORTA, CIVIS y
SOLE DE PORTA, pl. III, fig. 5.

1978 Globigerinoides quadrilobatus trilobus (REUSS). WIMAN, pl. 9, fig.ll

1978 Globigerinoides trilobus (REUSS). SANCHEZ ARIZA, pp. 96-102, pl.
v, fig. 2.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral débilmente convexo. Perifé-
ria ecuatorial ligeramente lobulada, periféria axial ampliamente redondea
da.

Camaras esféricas, con un grado de abrazamiento que aumenta durante -
la ontogénia. Se cuentan aproximadamente 11 c&maras, distribuidas en 3 --
vueltas de espira, con 3 cdmaras en la Gltima vuelta donde aumentan muy -
rdpidamente de tamafio.

Suturas deprimidas y radiales en ambos lados, dorsal y ventral. Ombli
go bastante estrecho.

Abertura primaria interiomarginal, umbilical, en forma de arco bajo y
provista de un reborde. Cada una de las (ltimas cédmaras muestran en su ba
se una abertura secundaria sutural.

Pared clara y uniformemente perforada. Superficie marcadamente reticu
lada.

Didmetro miximo comprendido entre 0'4 y 0'6 mm. Son por tanto, formas

relativamente grandes.

Observaciones

Se caracteriza por el ré&pido crecimiento y alto grado de abrazamiento
de las cémaras, siendo la filtima por lo general mucho mayor que la prece-

dente y ocupando aproximadamente la mitad de la concha.
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Se ha planteado frecuentemente en la literatura el problema de la de-
nominacidén de las formas del grupo de Globigerinoides trilobus (REUSS), -
que se caracterizan por un alto grado de abrazamiento de sus cémaras, a -
excepcidn de la filtima que suele ser variable y establece la diferencia -
entre las distintas subespecies. De otra parte, se han considerado con la
categoria de subespecie dentro de Globigerinoides quadrilobatus, por auto
res tales como BLOW y BANNER (1962), STAINFORTH et al., (1975), etc. No -
obstante, la mayoria de los autores se inclinan por diferenciar una serie
de morfotipos con denominacidn subespecifica, dentro de la especie G. tri
lobus.

El grupo de formas emparentadas con G. t. trilobus podria evolucionar
a partir de Globigerinoides primordius, simplemente por una tendencia gue
conduce a formas con c8maras mids abrazadoras. La otra posibilidad, evolu-

cibn a partir de Globigerina, parece menos probable en este caso.

Distribucifn estratigréfica

G. t. trilobus aparece hacia la parte superior de la zona de G. pri-
mordius, delimitando junto con G. t. Zmmaturus la base de la subzona de
G. trilobus s. l., recorre todo el Mioceno inferior y sobrepasa el bioho

rizonte de aparicibén de Orbulina.

GLOBIGERINOIDES TRILOBUS IMMATURUS LE RQOY, 1939
La&mina 16, figs. 1 - 2A-C.

(o
&9

Globigerinoides sacculiferus (BRADY) var. immatura LE ROY, 1939
Copia simplificada de la figuracién del holotipo (fide SAITO et
al., 1976).

Didmetro miximo del holotipo 0'43 mm.

1939 Globigerinoides sacculiferus (BRADY) var. immatura LE ROY, p. 263,
pl. 3, figs. 19-21 (fide SAITO et al., 1976).

1957 Globigerinoides triloba immatura LE ROY. BOLLI, p. 113, pl. 25, --
figs. 3-4.

1959 Globigerinoides triloba immatura LE ROY. BLOW, p. 188, pl. 11, --
fig. 62.

1960 Globigerinoides immaturus LE ROY. BERMUDEZ, pp. 1243-1244, pl. 12,
figs. 3a-c.
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1960 Globigerinoides triloba (REUSS) var. immaturus LE ROY. JENKINS, p.
354, pl. 2, figs. 7a-c.

1961 Globigerinoides triloba immatura LE ROY. GORDON, p. 453, pl. 2, -
figs. la-c.

1964 Globigerinoides triloba immatura LE ROY. LE ROY, p. 42, pl. 14, -
fig. 16.

1966 Globigerinoides quadrilobatus immaturus LE ROY. MCTAVISH, pl. 3, -
figs. 10-11.

1966 Globigerinoides trilobus immaturus LE ROY. REISS y GVIRTZMANN, pl.
92, figs. 3a-c,

1966 Globigerinoides trilobus <mmaturus LE ROY. CRESCENTI, p. 39, pl. 2,
figs. 13a-b.

1967 Globigerinoides trilobus immaturus LE ROY. BIZON, p. 65, pl. VII,

. figs. 3a-c, pl. XVIII, figs. 2a-c.

1967 Globigerinoides trilobus Zmmaturus LE ROY. ROMEO, pp. 37-38, pl. 1,
figs. 9a-b.

1968 Globigerinoides trilobus immaturus LE ROY., VEZZANI, pp. 51-52, pl.
XI, figs. lla-c.

1969 Globigerinoides triloba immatura LE ROY. BERMUDEZ y BOLLI, pp. 162-
163, pl. 5, figs. 7-9.

1969 Globigerinoides trilobus immaturus LE ROY. ROMEO, p. 293, pl. 2, -
fig. 9.

1971 Globigerinoides immaturus LE ROY. NICORA, pp. 199, pl. 15, fig. 2a,
pl. 18, figs. 4a-c.

1971 Globigerinoides immaturus LE ROY. POSTUMA, pp. 294-295.

1974 Globigerinoides trilobus immaturus LE ROY. BIZON, BIZON y DURAND,
pl. 2, figs. 9a-c.

1975 Globigerinoides trilobus immaturus LE ROY. BIZON y GELARD, fig. 8.

1977 Globigerinoides quadrilobatus immaturus LE ROY. DE PORTA, CIVIS y
SOLE DE PORTA, pl. III, fig. 4.

1978 Globigerinoides trilobus immaturus LE ROY. SANCHEZ ARIZA, pp. 104-
107, pl. 4, fig. 3.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral débilmente convexo. Perifé
ria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Camaras esféricas; se cuentan aproximadamente de 9 a 11, distribuidas
en 3 vueltas de espira, con 3 cimaras en la (ltima vuelta, donde aumentan
moderadamente de tamafio.

Suturas deprimidas y radiales en ambos lados, dorsal y ventral. Ombli
go bastante estrecho.

Abertura primaria interiomarginal, umbilical, en forma de arco muy ba
ho con un reborde. Cada una de las (ltimas cdmaras, muestran en su base -
una abertura sutural secundaria.

Pared fuertemente perforada. Superficie reticulada.

Difmetro m&ximo comprendido entre 0'35 y 0'55 mm. Son por tanto, for-

mas que oscilan de tamano mediano a grande.
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Observaciones

Su car&cter mis distintivo radica en la posesién de una dltima c&mara
mis pequena 6 solo ligeramente mayor que la precedente, provista de una -
abertura muy baja y estrecha que se extiende lateralmente.

Mis formas coinciden bastante bien con las ilustradas por POSTUMA --
(1971) pp. 294-295, las cuales presentan solo tres cémaras en la Gltima -
vuelta de espira.

G. t. immaturus se diferencia de G. t. trilobus principalmente por -
presentar una cimara final mis pequena y menos abrazadora. E1 hecho de -
que el resto de las cfmaras sean muy abrazadoras (igual que en G. t. tri
lobus) me induce a creer en la evolucidn de dicha forma a G. t. Zmmaturus.
La denominacifn de esta especie hace alusién a su posible inmadurez, con
lo cual podria pensarse en la evolucibn en sentido contrario, es decir
G. t. immaturus a G. t. trilobus; pero esto no es exacto, ya que fué& de-
finida por LE ROY como subespecie de Globigerinoides sacculiferus, del -
cual si parece m8s 16gico que sea una forma inmadura. La evolucibn de G.
t. immaturus a G. t. trilobus se realiz6 muy rdpidamente, ya que ambas -

formas surgen casi simult&neamente.

Distribucibn estratigr&fica

Aparece al mismo tiempo que G. t. trilobus, hacia la parte superior
de la zona de G. primordius, delimitando junto a &1 la base de la subzo-
na de G. trilobus s. l.; recorre todo el Mioceno inferior y sobrepasa el

biohorizonte de aparicién de Orbulina.

GLOBIGERINOIDES TRILOBUS IRREGULARIS LE ROY, 1944
Lamina 17, figs. 2A-C.

Globigerinoides sacculifer var. irregularis LE ROY, 1944
Copia de la figuracidn de un cotipo seglin BANNER y BLOW, 1965
Di&metro m&ximo 0'64 mm.
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1944 Globigerinoides sacculifer var. irregularis LE ROY, p. 40, pl. 3,
figs. 42-46 (fide SAITO et al., 1976).

1954 Globigerinoides triloba forma irregularis LE ROY. COLOM, pl. 18, -
figs. 46-48.

1959 Globigerinoides irregularis LE ROY. DROOGER y MAGNE, pl. 1, figs.
12a-c.

1965 Globigerinoides irregularie LE ROY. CITA, PREMOLI SILVA y ROSSI,
pp. 266-267, pl. 29, figs. 3-4.

1965 ? Globigerinoides sacculifer subsacculifer CITA, PREMOLI SILVA y
ROSSI, pp. 268-269, pl. 28, figs. 5-6, pl. 31, fig. 3, text.-figs.
9e-e’

1965 Globigerinoides sacculiferus (BRADY) var. irregularis LE ROY. BAN-
NER y BLOW, pp. 105-115, text.-figs. 6a-b (copia simplificada de un
cotipo (i.e., sintipo)). .

1965 Globigerinoides irregularis LE ROY. BIZON y BIZON, p. 245, pl. 3,
figs. 1l0a-c.

1966 Globigerinoides trilobus irregularis LE ROY. CRECENTI, pp. 39-40,
pl. 2, figs. 1l4a-b.

1967 Globigerinoides trilobus irregularie LE ROY. BIZON, pl. XVI, figs.
4a-c.

1978 Globigerinoides trilobus irregularis LE ROY. SANCHEZ ARIZA, pp. 103-
104, pl. 4, fig. 6.

Descripcidn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Peri-
féria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Caimaras subglobulares, se cuentan aproximadamente de 9 a 11 distribui-
das en 2 1/2 vueltas de espira, con 4 clmaras en la dltima vuelta, donde
crecen moderadamente de tamano. La filtima c8mara es variable en tamaho y
forma, a veces con tendencia a saculiforme.

Suturas deprimidas y radiales en ambos lados dorsal y ventral. Ombli-
go estrecho y poco profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco poco elevado -
provista de un reborde casi imperceptible. Aberturas secundarias dorsales,
en nmero de una por célmara, presentes en las dos o tres filtimas.

Pared fuertemente perforada. Superficie marcadamente reticulada.

Di&metro m&ximo comprendido entre 0'50 y 0'65 mm. Son, por consiguien

te, formas de tamano grande.

Observaciones

Su caracteristica md&s distintiva radica en la posesifn de una Gltima
c8mara de forma irregular, mds pequena gue la precedente y con una ligera
tendencia a saculiforme.

CRESCENTI (1966) indic6 que G. sacculifera subsacculifera CITA, PREMO
LI SILVA y ROSSI (1965), debe caer en sinonimia con G. trilobus irregularis.
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Esta hipStesis puede ser acertada, ya que no se aprecian diferencias im-
portantes entre las figuraciones tipo de ambas formas.
G. t. irregularis se diferencia de G. t. iZmmaturus por tener la Glti
ma c8mara con cierta tendencia a saculiforme, la abertura principal en -
general mis alta y m8s centrada umbilicalmente. En mi opinién, G. t. im-

maturus parece ser el ancestral inmediato de G. t. Zrregularis.

Distribucifn estratigré&fica

Aparece hacia la extrema base de la zona de G. altiaperturus, recorre
todo el Mioceno inferior y sobrepasa el biohorizonte de aparicibn de Orbu

lina.

GLOBIGERINOIDES TRILOBUS SAcCULIFER (BRADY), 1877

Globigerina sacculifera BRADY, 1960
Copia simplificada del lectotipo de BANNER y BLOW, 1960
Difmetro m&ximo del lectotipo 0'56 mm.

1862 Globigerina heliecina D'ORBIGNY, CARPENTER, pl. 12, fig. 11 (no -
D'ORBIGNY 1826) (fide SAITO et al., 1976).

1877 Globigerina sacculifera BRADY, p. 535.

1950 Globigerinoides sacculifera (BRADY). SAID, p. 9, pl. 1, fig. 28,

1954 Globigerinoides triloba forma sacculifera (BRADY). COLOM, p. 215,
pl. 18, figs. 49-=54,.

1957b Globigerinoides triloba sacculifera (BRADY). BOLLI, p. 113, pl. -
25, figs. 5-6.

1959 Globigerinoides sacculifera (BRADY). BRADSHAW, p. 42, pl. 7, figs.
14, 15, 18.

1959 Globigerinoides triloba sacculifera (BRADY). BLOW, pp. 188-189, -
pl. 11, figs. 63a-b.

1960 Globigerina sacculifera BRADY. BANNER y BLOW, p. 21-24, pl, 4, figs.
1-2 (lectotipo fig. 1) = Globigerinoides quadrilobatus sacculifer
(BRADY) .
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1960 Globigerinoides sacculifer (BRADY). BERMUDEZ, p. 1236, pl. 11, -
figs. 4-6.

1962 Globigerinoides quadrilobatus sacculifer (BRADY). PARKER, p. 229,
pl. 3, figs. 6-10.

1962 Globigerinoides quadrilobatus sacculifer (BRADY). BLOW y BANNER,
p. 137, fig. 13.

1964 Globigerinoides triloba sacculifera (BRADY). LE ROY, p. 42, pl. 14,
fig. 18.

1965 Globigerinoides quadrilobatus sacculifer (BRADY). BANNER y BLOW,
p. 111, fig. 3.

1967 Globigerinoides trilobus sacculifer (BRADY). BIZON, p. 66, pl. VII,
figs. 5a-c, pl. XVII, figs. 3a-c.

1968 ? Globigerinoides trilobus sacculifer (BRADY). CAMPISI, p. 305, pl.
18, figs. 13-14.

1968 Globigerinoides trilobus sacculifer (BRADY). VEZZANI, p. 52, pl. -
XI, figs. l1l0a-c.

1969 Globigerinoides sacculifer (BRADY)., ROMEO, p. 291, pl. 2, figs. -
8a-b.

1971 Globigerinoides sacculiferus (BRADY). POSTUMA, pp. 302-303.

1971 ? Globigerinoides sacculifer (BRADY). NICORA, pp. 201-202, pl. 15,
figs. 3-6.

1971 No Globigerinoides sacculifer (BRADY). FRERICHS, pp. 8-9, pl. 2, -
fig. 1.

1972 Globigerinoides sacculifer (BRADY). BIZON y BIZON, pp. 235-239, -
figs. 1-6.

1974 Globigerinoides sacculifer (BRADY). CITA et al., p. 289, pl. 7, --
fig. 4.

1975 Globigerinoides quadrilobatus sacculifer (BRADY). STAINFORTH et al.,
p. 307, figs. 137.

1977 Globigerinoides sacculifer (BRADY). JENKINS, p. 305, pl. 2, fig. 9.

1977 Globigerinoides quadrilobatus sacculifer (BRADY). DE PORTA, CIVIS y
SOLE DE PORTA, pl. 3, fig. 6.

1978 Globigerinoides trilobus sacculifer (BRADY). SANCHEZ ARIZA, pp. -
107-112, pl. IV, fig. 4.

Descripcién

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Perifé
ria ecuatorial lobulada y con perfil subtriangular, periféria axial redon
deada.

Cédmaras subglobulares; se cuentan aproximadamente de 9 a 11 distribui
das en 2 1/2 vueltas de espira, con 4 célmaras en la filtima vuelta donde -
crecen moderadamente de tamano. La Gltima cdmara es alargada radialmente
y tiene forma de saco; el volumen de ella, difiere poco del de la pendlti
ma c&mara, aungue sea de diferente forma.

Suturas deprimidas y radiales en ambos lados, dorsal y ventral. Ombli
go pequeno, estrecho y poco profundo.

Abertura principal interiomarginal, umbilical, en forma de arco mode-

radamente bajo, casi semicircular, ligeramente asimétrica y provista de -
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de un reborde casi imperceptible. Aberturas secundarias dorsales en nfime
ro de una por c&mara, encontrandose presentes al menos desde el comienzo
de la fltima vuelta de espira.

Pared gruesa y fuertemente perforada. Superficie marcadamente reticu
lada.

DiSmetro mdximo comprendido entre 0'55 y 0'70 mm. Son por tanto, for

mas de tamano muy grande.

Observaciones

Su caracteristica mas distintiva radica en la presencia de una Glti-
ma cdmara aguzada en forma de saco, con una fuerte tendencia a la prolon
facibn radial, siendo esta filtima cé&mara menos abrazadora que las prece-
dentes.

BANNER y BLOW (1960) en el trabajo en que establecieron los lectoti-
pos de G. quadrilobata y G. sacculifera, indicaron textualmente, en las
observaciones de esta filtima especie: "The earlier part of the test, up
to and including much of the last whorl, is virtually identical to the -
species Globigerina quadrilobata D'ORBIGNY". Esta afirmacifn, en el caso
de comprobarse como cierta, implicaria una Intima relacifn entre ambas -
formas.

G. t. sacculifer se diferencia de (G. t. Zrregularis, principalmente,
por tener la iltima c8mara en forma de saco. Las analogias en los demds
aspectos son muchas y no parece haber duda de la evolucibn de G. t. Zrre
gularis a G. t. sacculifer. Se diferencia de G. t. trilobus por tener -

las Giltimas c&maras menos abrazadoras, siendo la filtima saculiforme.

Distribucidn estratigré&fica

Ha sido considerada por numerosos autores como una forma propia de -
aguas c8lidas, lo que podria ser la causa de su inexistencia en gran par
te de los levigados y su relativa abundancia en aquellos en gque se pre-
senta. '

Aparece en la zona de G. altiaperturus (hacia la base de la subzona
de G. subquadratus s.s.) y sobrepasa el biohorizonte de aparicién de Or-

bulina.
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GLOBIGERINOIDES sicAaNus DE STEFANI, 1950
Limina 17, figs. la-c (ejemplar intermedio).

Globigerinoides sicana DE STEFANI, 1950
Copia simplificada de la refiguracidn del holotipo por BLOW, 1969

Difmetro m&ximo del holotipo 0'6 mm.

1945 Globigerinoides conglobata (BRADY). CUSHMAN y STAINFORTH, p. 68,
pl. 13, fig. 6 (fide ELLIS et al., 1969).

1948 Globigerinoides conglobata (BRADY). STAINFORTH, p. 121, pl. 26, -
fig. 4 (fide ELLIS et al., 1969).

1950 Globigerinoides sicana DE STEFANI, p. 9 (figura tipo designada G.
conglobata 1945, CUSHMAN y STAINFORTH).

1954 Globigerinoides bispherica TODD. in TODD et al., pp. 681-682, pl.
1, figs. la-c, 4 (fide ELLIS et al., 1969).

1956 Globigerinoides bispherica TODD. BLOW, pp. 62, 64, p. 63, pl. 1,
(nos. 4-5).

1956 Globigerinoides bisphericusTODD. DROOGER, pl. 1, figs. 20-22.

1957b Globigerinotdes bispherica TODD. BOLLI, p. 114, pl. 27, fig. 1.

1959 Globigerinoides bispherica TODD. BLOW, p. 189, pl. 11, fig. 64.

1960 Globigerinoides bispherica TODD. JENKINS, p. 353, pl. 2, fig. 4.

1960 Globigerinoides sicanus DE STEFANI. BERMUDEZ, p. 1240, pl. 11, --
fig. 12, pl. 12, fig. 1.

1969 Globigerinoides sicanus DE STEFANI. BLOW, pp. 326-327, pl. 3, figs.
10-11 (holotipo refigurado).

1971 Globigerinoides sicanus DE STEFANI. POSTUMA, pp. 304-305.

1972 Globigerinoides bisphericus TODD. BIZON y BIZON, pp. 207-210, fig.1l

1975 Globigerinoides sicanus DE STEFANI. KADAR, p. 8, pl. 2, figs. 1l0a-c

1975 Globigerinoides sicanus DE STEFANI, STAINFORTH et al., pp. 320-322,
figs. 144,

1977 Globigerinoides sicanus DE STEFANI. DI GRANDE, GRASSO y ROMEO, pl.
5, fig. 3.

1978 Globigerinoides sicanus DE STEFANI. WIMAN, pl. 10, fig. 3.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Periféria ecuatorial ligeramente lobula-

da, periféria axial ampliamente redondeada.

Cémaras esféricas, distribuidas en 3 1/2 vueltas, con 3 c8maras en la

iltima vuelta donde aumentan muy rdpidamente de tamano. La dltima c&mara

envuelve a los anteriores en un porcentaje que oscila del 15% al 35%.
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Suturas moderadamente deprimidas y radiales. Ombligo muy estrecho.
Abertura primaria interiomarginal, umbilical en forma de arco muy ba-
jo y alargado. En la sutura de la Gltima cdmara se sitfian dos aberturas
secundarias.
Pared fuertemente perforada. Superficie reticulada.
Difmetro mdximo comprendido entre 0'4 y 0'6 mm. Son, por consiguiente

formas de tamano grande.

Observaciones

G. sicanus se caracteriza por el crecimiento muy rdpido de las c8ma-
ras, con un abrazamiento muy acusado, sobre todo en la Gltima c&mara, la
cual presenta dos aberturas secundarias en forma de ojal.

DE STEFANI (1950) al describir G. siZcanus, designé como figura tipo
Globigerinoidee conglobata (BRADY) CUSHMAN y STAINFORTH, 1945. Durante -
varios anos su descripcién fué& desconocida por muchos autores, siendo -
identificada bajo la denominacibén Globigerinoides bispherica TODD, 1954,
y hasta que BLOW (1969), refigur6 el holotipo y did difusibén a la denomi
nacibn G. eicanus, no se puso definitivamente de manifiesto la sinonimia
entre ambos nombres.

G. sicanus se diferencia de G. t. trilobus por tener un mayor grado
de abrazamiento de sus clmaras, asi como por las aberturas mds estrechas
y alargadas. En mis materiales se observa muy bien la evolucién de G.
t. trilobus a G. sicanus, a través de formas intermedias como la figura-

da en L&mina 17, figs. 1A-C.

Distribucifn estratigr&fica

Aparece en la extrema base de la zona homénima y se extingue al pare-

cer, ligeramente por encima de la aparicidn de Orbulina.

GLOBIGERINOIDES ALTIAPERTURUS BOLLI, 1957
L&mina 15, figs. 2A-C.

Globigerinoides triloba altiapertura BOLLI
Copia simplificada de la figuracidén del holotipo.
Didmetro m&ximo del holotipo 0'55 mm.
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1957 Globigerinoides triloba altiapertura BOLLI, p. 113, pl. 25, figs.
7, 8, fig.-texto 21-3.

1959 Globigerinoides triloba altiapertura BOLLI. BLOW, pp. 187-188, pl.
10, figs. 6la-b.

1960 Globigerinoides triloba altiapertura BOLLI. JENKINS, p. 353, pl. 2
fig. 6a-c.

1964 Globigerinoides altiapertura BOLLI. REISS y GVIRTZMAN, pl. 92, -
fig. 6, 7.

1965 Globigerinoides altiapertura BOLLI. CITA, PREMOLI SILVA y ROSSI,
pp. 265-266, pl. 29, figs. 5a-c, fig.-texto 9b-b'.

1966 Globigerinoides altiaperturus BOLLI. JENKINS, p. 8, pl. 2, figs.
6a-c.

1967 Globigerinoides trilobus altiaperturus BOLLI, BIZON, p. 66, pl. 7,
figs. 6, 7, pl. 16, figs. 3a-c, pl. 7.

1967 Globigerinoides altiaperturus BOLLI. POMESANO CHERCHI, pl. XIV,
figs. 6a-b, 7.

1969 Globigerinoides altiaperturus BOLLI. MARTINEZ, pl. 2, figs. 9a-c.

1970 Globigerinoides altiaperturus BOLLI. SOEDIONO, p. 222, pl. Vv, figs.
7a-c.

1971 Globigerinoides altiaperturus BOLLI. NICORA, pp. 197-198, pl. 14,
figs. 4a-c; pl. 18, figs. 5a-c.

1971 Globigerinoides altiaperturus BOLLI. POSTUMA, pp. 284-285.

1971 Globigerinoides trilobus altiapertura BOLLI. SCOTT, pl. 2, figs.
1-3, 10.

1972 Globigerinoides trilobus altiaperturus BOLLI. MEIJER, pl. II, fig. 1

1972 Globigerinoides altiaperturus BOLLI. BIZON y BIZON, pp. 203-206,
figs. 1-8.

1975 Globigerinoides quadrilobatus altiapertura BOLLI. STAINFORTH et al.,
p. 305, fig. 135.

Descripcidn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Perifé
ria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

C8maras subglobulares, bastante abrazadoras. Se cuentan aproximadamen
te de 11 a 13 c8&maras, distribuidas en 2 1/2 vueltas, con 3 - 3 1/2 c&ma-
ras en la (Gltima vuelta de espira, donde aumentan rdpidamente de tamano.

Suturas deprimidas y radiales en ambos lados, dorsal y ventral. Ombli
go mediano y profundo.

Abertura primaria interiomarginal, umbilical, muy amplia, en forma de
arco muy alto y provista de un reborde casi imperceptible. Una a tres --
aberturas secundarias (dispuestas en las suturas dorsales de las (ltimas
cédmaras) en general grandes.

Pared claramente perforada. Superficie reticulada, ornamentada a ve-
ces con pequenas pﬁstulas o base de espinas, sobre todo en las inmediacio
nes del ombligo.

Di&metro mdximo comprendido entre 0'35 y 0'50 mm. Son, por consiguien

te, de mediano tamafio y ligeramente inferiores al holotipo de BOLLI.



191
Observaciones

El carfcter m&s sobresaliente de G. altzaperturus radica en la aber-
tura primaria, muy amplia y alta. La abertura secundaria de la Gltima ci&
mara tambi&n suele ser muy amplia.

Existen para G. altiaperturus varias posibilidades evolutivas. Segln
JENKINS (1960). Globigerinoides altiaperturus evoluciona a partir de Glo
bigerina woodi simplemente por adquisicidn de aberturas suplementérias
en el lado espiral, que ademds seria la (nica diferencia entre ambas es-
pecies. Existe otra posibilidad de evolucifn a partir de G. t. trilobus.
Finalmente, una tercera posibilidad seria a partir de G. primordius.

El paso evolutivo siguiente, es decir desde G. altiaperturus a G. -
subquadratus, parece estar mis claro y ya ha sido puesto de manifiesto
por autores tales como CORDEY (1967) y GONZALEZ DONOSO (in litt.). Un -
ejemplar figurado en este trabajo (La&m. 15, fig. 3a-c) representa una -

fase evolutiva intermedia de G. altZiaperturus, hacia G. subquadratus.

Distribucifn estratigréfica

Se ha utilizado como marcador zonal,dada su importancia y fdcil re-
conocimiento. Ademds, su aparicifn es utilizada por algunos autores para
definir la extrema base del Burdigaliense. Aparece en la extrema base de
la zona de G. altiaperturus (subzona de G. altiaperturus) y presenta una
corta distribucibn vertical, extinguiéndose poco despuds del biohorizon-

te de extincibn de C, dissimilis.

GLOBIGERINOIDES SUBQUADRATUS SUBQUADRATUS BRONNIMANN, 1954
Ldmina 17, figs. 3A-C, 4A-B.

Globigerinoides subquadrata BRONNIMANN, 1954
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'58 mm.
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1954 Globigerinoides subquadrata BRONNIMANN, p. 680, pl. 1, figs. 5, -

8a-c.

1956 Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN. DROOGER, pl. 1, figs. -
23a-C .

1957 Globigerinoides subquadrata BRONNIMANN. TODD, p. 303, pl. 74, figs.
6a-C. ’ I

1957 Globigerinoides rubra (D'ORBIGNY). BOLLI, pp. 113-114, pl. 25, --
figs. 13a-b.

1959 ? Globigerinoides rubra (D'ORBIGNY). BLOW, pp. 192-193, pl. 11, -
fig. 70; pl. 13, figs. 69%a-b.

1959 Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN. DROGGER y MAGNE, pl. 1, -
fig. 9.

1960 ? Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN. BERMUDEZ, pl. 12, figs.
4a-c,

1963 Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN. BRONNIMANN y RIGASSI, pl.
22, figs. 5a-c.

1964 Globigerinoides ruber subquadratus BRONNIMANN. REISS y GVIRTZMAN,
pl. 93, figs. 9a-c.

1966 Globigerinoides ruber subquadratus BRONNIMANN, VERVLOET, p. 55, pl.
10, figs. 4a-c.

1967 Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN. CORDEY, pp. 648-658, pl.
103, figs. la, 4, figs. le-h, 2, fig.-texto 5a, 6c.

1969 Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN. BLOW, p. 327, pl. 21, -
figs. 5, 6.

1971 Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN. NICORA, pp. 202-203, pl.
14, figs. 5c, 6a-c.

1971 Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN. POSTUMA, pp. 306-307.

1975 Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN. KADAR, p. 8, pl. 2, figs.
15a-b.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral ligeramente convexo. Peri-
féria ecuatorial de forma subcuadrada, periféria axial redondeada.

C8&maras subglobulares, comprimidas; se cuentan aproximadamente de 10
a 12 clmaras dispuestas en 3 vueltas de espira, con 3 c&maras en la Gltima
vuelta donde crecen rdpidamente de tamafio. La porciBn inicial de la con-
cha es algo mas pequefia que la cémara antepenfiltima. La dltima cémara es
igual o ligeramente m&s pequena que la parte precedente de la concha. Las
c&maras filtima y pen@iltima se sitdan perpendicularmente a la cara oral an
terior.

Suturas poco deprimidas, siendo en ambos lados, dorsal y ventral, rec
tas y radiales. Ombligo mediano y muy poco profundo.

Abertura primaria interiomarginal, umbilical, en forma de arco (al me
nos tan alto como ancho) y simétrica. Suele estar provista de un reborde
pustuloso. Las Gltimas cl&maras de las formas evolucionadas muestran dos
aberturas secund&rias cada una, situadas en la base de las cimaras y una

de ellas en posicibén lateral. En las formas primitivas, sb6lo hay una aber
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tura secund&ria dorsal por cémara.

Pared perforada. Superficie finamente reticulada, que suele quedar -
enmascarada por el desarrollo de gran cantidad de pGstulas.

Difmetro méximo comprendido entre 0'35 y 0'50 mm.

Observaciones

G. subquadratus se caracteriza principalmente por su forma subcuadra
da, asi como por la presencia en los ejemplares evolucionados de dos -
aberturas secundarias por cé@mara, una dorsal y otra lateral. Por todo -
ello, resulta ser una forma muy caracteristica y f&cil de reconocer.

CORDEY (1967) realizb un profundo estudio acerca de la evolucibn de
este grupo, llegando a la conclusifn de que las formas referidas a G. -
subquadratus y G. ruber, constituyen dos lineas filogenéticas separadas
y sin relacibn. Estableci6 el paso evolutivo de G. altiaperturus a G. -
subquadratus, incluyendo dentro del concepto de G. subquadratus s. 1. a

las formas menos evolucionadas y con una sola abertura dorsal.

Distribucifdn estratigr&fica

Se trata de una especie frecuente en mis materiales, que hace su apa
ricibén hacia la parte media de la zona de (¢G. altiaperturus (base de la -
subzona de G. subquadratus s. s.) y persiste durante todo el intervalo -
del Burdigaliense y Langhiense inferior estudiado.

G. subquadratus s. 1. realiza su aparicién algo m&s temprano, es de-

cir, en la zona de G. altiaperturus (subzona de G. altiaperturus).

GLOBIGERINOIDES SUBQUADRATUS SUBELONGATUS BRONNIMANN vy RESIG, 1971

Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN subsp. subelongatus BRON-
NIMANN y RESIG, I971

Copia simplificada del la figuracibn del holotipo (fide SAITO et
al., 1976). Difdmetro miximo del holotipo 0'36 mm.
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1971 Globigerinoides subquadratus BRONNIMANN subsp. subelongatus BRONNI-
MANN y RESIG, pp. 1274-1275, pl. 13, figs. 1-2, 4-5.

Descripcibn

Concha trocoespiralada muy alta. Lado espiral extremadamente convexo.
Periféria axial redondeada, periféria ecuatorial algo lobulada y de for-
ma subcuadrada.

Cémaras subglobulares, ligeramente comprimidas, se cuentan aproxima-
damente de 10 a 12 distribuidas en algo mas de 3 vueltas de espira, con
3 cémaras en la filtima vuelta donde crecen rdpidamente de tamafo.

Suturas deprimidas, rectas y radiales en ambos lados dorsal y ventral.
Ombligo estrecho y poco profundo.

Abertura primaria interiomarginal, umbilical, en forma de arco alto
y simétrico, presentnado su borde cubierto por fuertes plistulas. Abertu-
ras secundarias dorsales, en nlimero de dos por cédmara, presentes en la
Gltima y penfiltima vuelta de espira y situadas en la intersecifn de las
suturas espiral e intercamerales.

Pared perforada. Superficie reticulada, frecuentemente cubierta por
gruesas plstulas que llegan a enmascarar la reticulacibn.

Difmetro mé&ximo comprendido entre 0'40 y 0'55 mm. Son por tanto, -

formas de tamano grande.

Observaciones

Su caracteristica mis distintiva radica en la posesifn de una tro-
coespira muy elevada. En los demds caracteres es idé&ntico a G. subquadra
tus subquadratus, del cual sin duda ha evolucionado, ya que ademds de su
gran similitud, se observan en mis materiales ejemplares intermedios que

marcan el paso a G. subquadratus subelongatus.

Distribuci6fn estratigré&fica

En el sector central de las Cordilleras Béticas aparece en la base -
de la zona de P, glomerosa curva (subzona de P, transitoria) y sobrepasa

el biohorizonte de aparicibn del gé&nero Orbulina.
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GLOBIGERINOIDES BULLOIDEUS CRESCENTI, 196€
Lamina 14, figs. 2A-C.

Globigerinoides bulloideus CRESCENTI, 1966

Copia simplificada de la figuracibn del holotipo (fide SAITO et al.,
1976) .

Difmetro maximo del holotipo 0'37 mm.

1966 Globigerinoides bulloideus CRESCENTI, pp. 42-43, text.-figs. 8,
3-3a, 9.

1968 Globigerinoides bulloidea CRESCENTI. CARLONI, CATI y BORSETTI, pl.
IX, figs. l6a-c.

1968 Globigerinoides bulloidea CRESCENTI. CATI y BORSETTI, pl. XIII, -
figs. 5a-c.

1972 Globigerinoides bulloideus CRESCENTI. GIANNELLI y SALVATORINI, pp.

49-74,

1973 Globigerinoides bulloideus CRESCENTI. PARKER, p. 272, pl. 1, figs.
7-8.

Descripcién

Concha trocoespiralada medianamente alta. Lado espiral débilmente con
vexo. Periféria ecuatorial claramente lobulada, periféria axial redondea-
da.

Camaras subesféricas, se cuentan aproximadamente de 10 a 12, distri-
buidas en 2 1/2 vueltas de espira, con 3 1/2 - 4 cdmaras en la Gltima --
vuelta, donde aumentan muy regularmente de tamano.

Suturas claramente deprimidas y radiales, en ambos lados dorsal y -
ventral., Ombligo amplio y profundo.

Abertura primaria interiomarginal, umbilical, en forma de arco alto y
amplio, provista de un reborde sutil pero neto. Casi siempre presenta una
sola abertura suplementdria sutural, sobre el lado dorsal, de tamafio pe-
queno y raramente muestra dos aberturas suplement&rias.

Pared perforada. Superficie netamente reticulada.

Didmetro maximo comprendido entre 0'3 y 0'4 mm. Son por consiguiente,

formas de tamano medio.
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Observaciones

Se caracteriza por presentar 4 c&maras en la Gltima vuelta de espira,
abertura principal muy amplia y generalmente una sola abertura secund&-
ria dorsal.

G. bulloideus se diferencia de G. altiaperturus por tener un nmero -
ligeramente mayor de cdmaras en la Gltima vuelta, las cuales crecen de -
tamafno mds lentamente, siendo en consecuencia menos abrazadoras y, ademds,
por tener el lado dorsal mds convexo.

Se diferencia de G. woodi extrema casi exclusivamente por tener aber-
turas secundarias. Por tanto, pudiera ocurrir que G. w. extrema evolucio-
nase a G. bulloideus, repitiéndose el paso de Globigerina a Globigerinoi
des, lo que en caso de ser cierto, demostraria que el gé€nero Globigerinoi

des no es monofilético.

Distribucifn estratigr&fica

Esta especie ha sido considerada tradicionalmente m&s moderna. No obs
tante, GIANNELLI y SALVATORINI (1972) la citan desde la base del Langhien
se asociada a Praeorbulina.

En las Cordilleras Béticas aparece hacia la parte inferior de la zona
de P. glomerosa curva (parte superior de la subzona de P. transitoria) y

sobrepasa el biohorizonte de aparicién de Orbulina.

vi.4.- GENERO PRAEORBULINA OLSSON, 1964

Especie tipo: Globigerinoides glomerosa glomerosa BLOW, 1956.

Fué creado por OLSSON (1964), para designar una serie de especies y
subespecies que BLOW (1956) habia erigido e incluido dentro del género
Globigerinoides.

Se caracteriza por tener una concha trocoespiralada baja, con una fl
tima c8mara esférica y extremadamente envolvente. En la porcién inicial,
presenta 3 - 4 c@&maras que aumentan rdpidamente de tamafio; la c8mara fi-
nal abraza a la parte inicial de la concha entre el 40 y 75%. Las suturas

varian durante la ontogenia, desde ligeramente deprimidas, hasta quedar
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niveladas en la superficie. Abertura umbilical en las primeras vueltas;

en el estado adulto, aparecen numerosas aberturas que se sitdan a lo lar

go de las suturas, pudiendo tener forma de ojal m&s o menos largo, 6 -

bien, de orificio circular muy pequeno.

Praeorbulina se diferencia de Globigerinoides por la ausencia én el

estado adulto, de un ombligo distintivo y de una abertura umbilical., Y

de Orbulina, por la falta de aberturas extrasuturales.

PRAEORBULINA GLOMEROSA GLOMEROSA BLOW, 1956

Globigerinoides glomerosa glomerosa BLOW, 1956
Copia simplificada de la figuracibén del holotipo
Di&metro m&ximo del holotipo 0'66 mm,

1956 Globigerinoides glomerosa glomerosa BLOW, p. 65,
nos. 15-19, tex.-fig. 2, nos. 1-2.

text.-fiqg.

1,

1957 Porticulasphaera glomerosa glomerosa (BLOW). BOLLI, p. 115, pl. -

27, fig. 8.

1959 Porticulasphaera glomerosa glomerosa (BLOW). BLOW, p.

figs. 85a-b.
1960 Candorbulina glomerosa glomerosa (BLOW). JENKINS
figs. 9a_bo

14

202,

p. 357, pl.

1960 Globigerinoides glomerosus BLOW. BERMUDEZ, pp. 1229-1230, pl.

fig. 7.

1964 Candorbulina glomerosa glomerosa (BLOW). JENKINS, pl.
1964 Globigerinoides glomerosus glomerosus BLOW. WADE, pl. 6, fig. 15.
1967 ? Porticulasphaera glomerosa glomerosa (BLOW). BIZON,

10, fig. 7.

3,

73,

1968 ? Praeorbulina glomerosa glomerosa (BLOW). CATI y BORSETTI,

X111, fig. 11.

1969 Praeorbulina glomerosa glomerosa (BLOW). BLOW, p.

fig. 7.

333,

1969 Praeorbulina glomerosa glomerosa (BLOW). BANDY et al.,
1971 Praeorbulina glomerosa (BLOW). POSTUMA, pp. 376-377.

1972 Praeorbulina glomerosa glomerosa (BLOW). BIZON y BIZON,

210, fig. 2.

1972 Praeorbulina glomerosa glomerosa (BLOW). MEIJER, pl.
p.

1975 Praeorbulina glomerosa glomerosa (BLOW). KADAR,
fig. 13.

11,

pl.
pl.

PpP.

pl.

pl.

14,
3,

11,

figs.7a-b.

pl.

pl.

23,

2,

fig.1

207~

I, fiqg.

2,

8.
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Descripcién

Concha inicialmente trocoespiralada; subglobular, ovoidal a casi es-
férica en el estado adulto. Periféria casi circular.

Cémaras esféricas, siendo las primeras semiglobulares y la Gltima glo
bular, inflada, envolviendo a la parte inicial de la concha en mis del -
75%, debido a que crecen muy rapidamente de tamano.

Suturas ligeramente deprimidas. Aberturas mGltiples, en forma de hen-
diduras cortas y estrechas, situadas en las suturas entre las c8maras Gl-
tima, penfiltima e iniciales.

Pared bastante gruesa y fuertemente perforada. Superficie reticulada,
siendo en general grande el diidmetro de las mallas.

Difmetro m&ximo de la-concha comprendido entre 0'45 y 0'55 mm. Son -

por tanto formas de gran tamano.

Observaciones

La caracteristica diferencial de esta subespecie radica en la pose-
sidn de aberturas en forma de cortos ojales, encontridndose confinadas a
las suturas, especialmente de la fltima c&mara con las anteriores.

P. g. glomerosa se diferencia de P. g. curva, por tener un nlmero su
perior de aberturas suturales, y por el mayor grado de abrazamiento de -
la Gltima c&mara, sobre la parte anterior de la concha. Asi, por la acen
tuacibn de estos caracteres, se produce la evolucibén de P. g. curva a P.
g. glomerosa. La linea filogenética del grupo de formas en que se inclu-
yen estas subespecies, fué establecida por BLOW (1956) y, hasta el momen

to, ha sido plenamente aceptada por todos los autores.

Distribuci6bn estratigrifica

Hace su aparicibn cercana a la base de la zona de P. glomerosa curva
y parece sobrepasar el biohorizonte de aparicién de Orbulina, limite su-
perior de este. trabajo.

La distribucibn estratigr&fica de estas formas é&s de gran importancia
por su corta extensibn vertical y su amplia distribucidn horizontal, como
se ha podido constatar con lo manifestado por otros autores en distintas

parte del mundo.
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PRAEORBULINA GLOMEROSA CURVA (BLOW), 1956
Lamina 35, figs. 1A-C.

Globigerinoides glomerosa curva BLOW. 1956
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Didmetro méximo del holotipo 0'63 mm.

1956 Globigerinoides gomerosa curva BLOW, p. 64, text.-fig. 1, nos. 9-
14.

1957 Porticulasphaera glomerosa curva (BLOW). BOLLI, p. 115, pl. 27,
fig. 7.

1959 Porticulasphaera glomerosa curva (BLOW). BLOW, p. 201, pl. 13, -
figs. 84a-b.

1960 Candorbulina glomerosa curva (BLOW). JENKINS, p. 357, pl. 3, fig.8

1960 Globigerinoides glomerosus curva BLOW. BERMUDEZ, p. 1230-1231, pl.
11, fig. 10.

1964 Candorbulina glomerosa curva (BLOW). JENKINS, pl. 2, fig. 6.

1967 Porticulasphaera glomerosa curva (BLOW). BIZON, p. 73, pl. X, figs.
6a-b; pl. 29, fig. 1,

1969 Praeorbulina glomerosa curva (BLOW). BANDY et al., pl. 1, fig. 1.

1975 Praeorbulina glomerosa curva (BLOW). KADAR, p. 11, pl. 2, fig. 11-
12,

Descripcifn

Concha inicialmente trocoespiralada, que oscila de ovoidal a casi es-
férica. Periféria ligeramente ovoidal.

Cémaras esféricas, siendo la Gltima semiglobular, inflada, envolvien-
do a la parte inicial de la concha en un porcentaje que oscila entre 40 y
70%, debido a su répido crecimiento de tamano. La Gltima c&mara, que tie-
ne posicidén umbilical, cubre una espira abierta de 10 a 12 c&maras semi-
globulares.

Suturas moderadamente deprimidas. Aberturas miltiples, en forma de es
trechos ojales, que se sitdan en las suturas. En la sutura de la Gltima -
cimara se localizan de 4 a 8 aberturas. Las de las c&maras iniciales tie-
nen forma de ampliqssemicirculos y no son visibles desde el exterior.

Pared bastante’gruesa y fuertemente perforada. Superficie reticulada,

siendo en general bastante amplio el difmetro del reticulo.
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Di&metro mé&ximo de la concha comprendido entre 0'45 y 0'55 mm. Son,

pues, formas de gran tamano.

Observaciones

Esta subespecie presenta, como caracteristicas mds distintivas, una -
Gltima c&mara que abraza entre el 40 y 70% a la parte anterior de la con-
cha, adem&s de las aberturas con forma de ojales, que se presentan en nG-
mero comprendido entre 4 y 8.

P. g. curva se diferencia de G. sicanus por tener una concha casi es-
férica, y en el mayor nfimero de aberturas en la Gltima c&mara.

G. sicanus evoluciond a P. g. curva por el aumento en el grado de en-
voltura de la Gltima c&mara, que provoca el gque aparezcan un mayor n@mero
de aberturas, (debido a la constriccibén de las aberturas alargadas) m&s -

pequenas.

Distribucibn estratigré&fica

Aparece en la base de la zona homénima y se extingue hacia el biohori

zonte de aparicibén de Orbulina.

PRAEORBUL INA GLOMEROSA CIRCULARIS (BLOW), 1956
L&mina 35, figs. 2A-B.

Globigerinoides glomerosa circularis BLOW, 1956
Copia simplificada de la figuracifén del holotipo
Difmetro mdximo del holotipo 0'66 mm.

1956 Globigerinoides glomerosa circularis BLOW, p. 65, text.-fig. 2, -
nos. 3-4.

1957 Porticulasphaera glomerosa circularis (BLOW). BOLLI, p. 115, pl. -
27, fig. 2.

1959 Porticulasphaera glomerosa circularis (BLOW). BLOW, p. 202, pl. 14,
figs. 86a-b. .

1960 Candorbulina glomerosa circularis (BLOW). JENKINS, p. 357, pl. 3,
figs. 10a-b.
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1960 Globigerinoides glomerosus circularis BLOW. BERMUDEZ, p. 1230, pl.
11, fig. 11,

1964 Candorbulina glomerosa circularis (BLOW). JENKINS, pl. 2, figs. --
8a-b.

1967 Porticulasphaera glomerosa circularis (BLOW). BIZON, p. 37, pl. 10,
fig. 8.

1969 Praeorbulina glomerosa circularis (BLOW). BANDY et al., pl. 1, ---
fig. 2.

1972 Praeorbulina glomerosa circularis (BLOW). BIZON y BIZON, p. 207~
210, fig. 3. -

1974 Praeorbulina glomerosa circularis (BLOW). KURIHARA, pl. 1, fig. 7.

1975 Praeorbulina glomerosa circularis (BLOW). KADAR, p. 11, pl., 2, fig.
14.

Descripcibn

Concha inicialmente trocoespiralada, de forma practicamente esférica.
Periféria casi circular.

C&maras esféricas, siendo las primeras semiglobulares y la Gltima glo
bular, inflada, envolviendo a la parte inicial de la concha en mé&s del -
75%, debido a su crecimiento muy répido de tamano.

Suturas muy poco deprimidas. Aberturas mGltiples, en forma de poros
circulares o subcirculares de pequefio tamafo, que se sitdan en las sutu-
ras entre las cémaras Gltima, penfiltima e iniciales.

Pared gruesa y fuertemente perforada. Superficie reticulada, siendo
generalmente grande el difimetro de las mallas.

Difmetro miximo comprendido entre 0'4 y 0'5 mm., Son formas de tamano

grande, pero comparadas con el holotipo, mis formas son algo m&s pequeiias.

Observaciones

La caracteristica mis distintiva de esta subespecie, radica en la po
sesibén de pequefias aberturas circulares o subcirculares, encontrindose -
confinadas a las suturas entre la filtima, penfltima y c&maras anteriores.

P. g. circularis se diferencia de P. g. glomerosa, por tener las sutu
ras menos deprimidas y por presentar un mayor ndmero de aberturas ms pe
quenas, con forma circular. Se diferencia de Orbulina, por tener todas -
las aberturas confinadas en las suturas.

P. g. glomerosa evoluciona a P. g. eircularis, y esta Gltima a Orbult
na, por la acentuacibn de los caractéres diferenciales anteriormente cita

dos y, finalmente, por la adquisicibén de aberturas areales.

Distribucibn estratigréfica

Aparece en la parte superior de la zona de P. glomerosa curva (base de
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la subzona de P. glomerosa circularis) y sobrepasa el biohorizonte de apa

ricién de Orbulina.

PRAEORBULINA TRANSITORIA (BLOW), 1956
L8mina 35, figs. 3A-B (ejemplar intermedio).

Globigerinoides transitoria BLOW, 1956
Copia simplificada de la figuraci6n del holotipo
Didmetro miximo del holotipo 0'85 mm.

1956 Globigerinoides transitoria BLOW, p. 65, text.~fig. 2, nos. 12-15.

1957 Porticulasphaera transitoria (BLOW). BOLLI, p. 115, pl. 27, fig. 3

1959 Porticulasphaera transitoria (BLOW). BLOW, pp. 202-203, pl. 14,
figs. 87a-b.

1960 ? Globigerinoides transitorius BLOW. BERMUDEZ, p. 1242, pl. 12,
fig. 2. -

1963 Porticulasphaera transitoria (BLOW). BRONNIMANN y RIGASSI, pl.
XXI11, fig. 3.

1964 Globigerinoides transitoriuse BLOW. WADE, pl. 6, fig. 10.

1967 Porticulasphaera transitoria (BLOW). BIZON, p. 73, pl. X, fig. 11;
pl. XIX, fig. 9.

1968 Praeorbulina transitoria (BLOW). CATI y BORSETTI, pl. XIII, fig.1l2

1969 Porticulasphaera transitoria (BLOW). BLOW, pp. 202-203, pl. 14,
figs. 87a-b.

1971 Globigerinoides transitorius BLOW. NICORA, pp. 203-204, pl. 15, -
fig. 10a.

1971 Praeorbulina transitoria (BLOW). POSTUMA, pp. 378-379.

1972 Praeorbulina transitoria (BLOW). BIZON y BIZON, pp. 207-210, fig.4

1972 Globigerinoides transitorius BLOW. MEIJER, pl. II, fig. 2.

1975 Praeorbulina transitoria (BLOW). KADAR, pp. 8-11, pl. 1, 2, figs.
8-9.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Periféria ecuatorial bilobada, perifé-
ria axial redondeada.
Cémaras esféricas, las primeras no infladas, permaneciendo dentro -

del contorno general bilobado de la concha. Las cémaras pen@ltima y Glti-
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ma, casi iguales en tamano, engloban a las cimaras iniciales en un 40 -
60%, ya que crecen muy rdpidamente de tamafo.

Suturas moderadamente deprimidas. Aberturas mdltiples, en forma de -
hendiduras cortas y estrechas, confinadas en las suturas de las cimaras.

Pared gruesa y fuertemente perforada. Superficie muy reticulada, a
excepcibn de la Gltima cdmara, que es, a menudo, menos aparentemente re
ticulada que las primeras.

Didmetro m&ximo comprendido entre 0'5 y 0'6 mm. Son, por lo tanto,

formas de tamafio grande, aunque ligeramente inferiores al holotipo.

Observaciones

Se reconoce por su forma bilobada, con las dos Gltimas c&maras de -
dimensiones casi iguales, la pen(ltima envolviendo a la mayor parte de
las camaras precedentes y por la forma de la concha, alargada y m&s bien
estrecha.

P. transitoria se diferencia de §. sZicanus, esencialmente, por su -
forma bilobada. Y de BZorbulina, por las aberturas en forma de cortos -
ojales, confinadas a las suturas.

La evolucibn de G. sicanus a P. transitoria, se produjo, sobre todo,
por la adopcibn de la forma bilobada. Los primeros morfotipos que apare-
cen en el tiempo presentan unas aberturas bastante amplias (Lam. 35, fig.
3a-b); que evolucionan a otros con mayor n@mero de aberturas, siendo es-
tas méds estrechas y finalmente, el paso a Biorbulina, viene definido por

la adquisicién de aberturas areales.

Distribucibén estratigréifica

En el sector central de las Cordilleras Béticas su aparicibén se pro-
duce en la base de la zona de P, glomerosa curva y parece sobrepasar el

biohorizonte de aparicién del gé&nero Orbulina.
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vi.5.~ GENERO SPHAEROIDINELLOPSIS BANNER Y BLOW, 1959

Especie tipo: Sphaeroidinellopsis subdehiscens (BLOW) = Sphaeroidinella
dehigcens (PARKER y JONES) subsp. subdehiscens BLOW, 1959.

Este género, incluye formas con una concha trocoespiralada, cdmaras
subglobulares, subreniformes o mostrando una cierta tendencia a ser ra-
dialmente alargadas en el estado adulto y pared con corteza calcitica,
similar a la de Sphaeroidinella, aunque menos desarrollada en algunos es
pecimenes. La abertura primaria es interiomarginal, intraumbilical, en -
forma de ojal o arco bajo, provista de un labio liso o acanalado. No pre
senta aberturas suplementérias.

Sphaeroidinellopsis se diferencia de Sphaeroidinella por la ausencia
de aberturas suplementdrias suturales en el estado adulto; no obstante,

en algunas especies, las suturas dorsales son muy deprimidas.

SPHAEROIDINELLOPSIS SEMINULINA (SCHWAGER), 1866
Lamina 26, figs. 3A-C.

Globigerina seminulina SCHWAGER

l1.- Copia simplificada de la figuracifn del holotipo de SCHWAGER,
1866. Difmetro maximo 0'58 mm.

2.- Copia simplificada de la figuracién del neotipo de BANNER y -
BLOW, 1960. Didmetro maximo 0'56 mm.

1866 Globigerina seminulina SCHWAGER, p. 256, pl. 7, fig. 112.

1940 Sphaeroidinella disjunta FINLAY, p. 469, pl. 67, figs. 224-228,
1941 Sphaeroidinella rutschi CUSHMAN y RENZ, p. 25, pl. 4, figs. 5a-c.
1944 Sphaeroidinella multiloba LE ROY, p. 91, pl. 4, figs. 7-9.
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1957 Sphaerotdinella seminulina (SCHWAGER). A.G.I.P. MINERARIA, pl. 47,
figs. 6, 6v, 6p, 64.

1959 Sphaeroidinellopsis seminulina seminulina (SCHWAGER). BLOW, p. 197,
pl. 12, figs. 74-77c. v

1960 Sphaeroidinellopsis seminulina (SCHWAGER). BANNER y BLOW, p. 24,
pl. 7, fig. 2 (neotipo).

1960 Sphaeroidinellopsis seminulina (SCHWAGER). BERMUDEZ, pp. 1279-1280,
pl. 9, figs. 7a-c.

1964 Sphaeroidinella gseminulina (SCHWAGER) . PARKER, p. 631, pl. 102, -
figs. 26a-b. -

1966 Sphaeroidinellopsis seminulina (SCHWAGER). MCTAVISH, pl. 5, figs.
26-~-28, pl, 7, fig. 5.

1969 Sphaeroidinellopsis seminulina (SCHWAGER).BERMUDEZ y BOLLI, p. 185,
pl. 17, figs. 11-13.

1969 Sphaeroidinellopsis seminulina seminulina (SCHWAGER). BLOW, pp.
337-338, pl. 30, fig. 7.

1971 Globigerina seminulina SCHWAGER. POSTUMA, pp. 274-275.

1975 Sphaeroidinellopsis seminulina (SCHWAGER). STAINFORTH et al., p.
317, fig. 142, nos. 4 y 6.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lados espiral y umbilical ligeramente con
vexos. Periféria ecuatorial lobulada, con perfil suboval, algo alargado
en la direccibn de la Gltima cdmara; periféria axial redondeada, con -
tendencia a ser subaguda en la Gltima cémara.

C&maras globosas, cont&ndose (con dificultad) aproximadamente 9 - 11
distribuidos en 2 1/2 - 3 vueltas de espira, con 3 1/2 - 4 cémaras en -
la Gltima vuelta, que aumentan r&pidamente de tamafo.

Suturas deprimidas, en el lado dorsal son inicialmente poco patentes;
en cambio en la Gltima vuelta, pueden llegar a ser muy profundas. Las dor
sales son ligeramente curvas y casi radiales, mientras que las ventrales
son rectas y radiales. Ombligo de pequeno a mediano y profundo, bordeado
por unos flancos acanalados, amplios y prominentes.

Abertura primaria interiomarginal, umbilical en forma de arco muy ba
jo. No se aprecian aberturas suplement8rias al exterior.

Pared perforada, extremadamente gruesa, debido a la corteza de mate-
rial hialino que recubre toda la concha. Superficie bastante variable en
cuanto al grado de reticulacién, unas veces con rugosidades y otras casi
lisa.

Didmetro mé&ximo comprendido entre 0'45 y 0'55 mm. Son por lo tanto,

formas de gran tamano.
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Observaciones

Como cardcter méAs distintivo, presenta una gruesa costra calcitica -
de aspecto vitreo, con desarrollo variable, debido seguramente en parte -
al grado de disolucibn y en parte a la profundidad a que vivi6 el indivi-
duo, todo lo cual provoca una superficie a veces muy reticulada y otras
pr&cticamente lisa.

La gran variabilidad de S. seminulina ha sido probablemente la causa
de que se hayan creado, sobre la misma forma, varias especies sinfnimas
como S. disjunta FINLAY, S. rutschi CUSHMAN y RENZ y S. multiloba LE ROY.
Algunos autores tambié&n incluyen a S. s. koehi? CAUDRI, aunque otros, la
consideran subespecie de S. seminulina, en funcibén de su morfologia y va-
lor estratigr&fico.

El origen evolutivo de S. seminulina, es bastante obscuro y, sobre &1,
se han emitido pocas hipStesis. Pienso que podria derivar de Globigerinot
des trilobus trregularis, por adquisicibdn de una corteza calcitica que en

mascara las aberturas secundarias.

Distribucifn estratigr&fica

Aparece en la zona de G. altiaperturus (subzona de G. subquadratus s.

s.) y sobrepasa el biohorizonte de aparicidn de Orbulina.

vi.6.- GENERO GLOBOQUADRINA FINLAY, 1947

Especie tipo: Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS) = Globo-
rotalia dehiscens CHAPMAN, PARR y COLLINS, 1934,

Seglin la descripcidn original de FINLAY, este género se caracteriza
por su concha de forma subcuadrada, con el lado dorsal plano, ombligo més
o menos abierto, bordeado por un saliente anguloso de las cé&maras (a me-
nudo, més espinoso). Céimaras comprimidas horizontalmente, con la cara dor
sal aplanada y la otra convexa, formando un &ngulo de aproximadamente 902
pero, a veces, con un dngulo mayor y m&s de 4 cimaras por vuelta. Cara
terminal lisa, inclinindose hacia el ombligo, con una solapa que recubre

y oculta a la abertura, la cual es bastante estrecha y alargada, ocupando
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solo una franja del &rea de la cara terminal.

En este género, se combina el ombligo abierto, cara terminal y sola-
pas aperturales de Globotruncana la angulosidad ventral de las c&maras
de Globorotalia y la forma generalmente compacta de Globigerina, pero cla
ramente no se debe referir a ninguno de ellos.

PARKER (1962) sugiri6 que las formas no espinosas (en vida) con super
ficie reticulada, y la ontogénia de las especies de este género, le empa-
rentaban con los Globorotalidos mds que con los Globigerinidos. Transfi-
rié a Globoquadrina varias especies originalmente descritas como Globige-
rina (G. conglomerata, G. dutertrei, G. hexagona) en funcibn de sus carac
teres aperturales, ya que todas presentan dientes umbilicales, y una pa-
red reticulada no espinosa.

Posteriormente PARKER (1966), enmendS el concepto de Globoquadrina
para incluir a especies de pared retitculada y abertura umbilical-extraum-
bilical con dientes aperturales.

Las especies por mi estudiadas del género Globoquadrina, se pueden
separar en dos grupos, en funcion de criterios morfolbgicos y filogeneti-

cos.
El grupo de G. dehiscens, que incluye a G. praedehiscens y G. larmeut

se caracteriza por presentar un nlmero bajo de cé@maras en la Gltima vuel
ta que oscila entre 3 y 4 y su forma ancestral es Globigerina tripartita.

El grupo de G. altispira, que incluye a G. a. globosa, G. globularis
y G. baroemoenensis, presenta 4 - 6 cimaras en la Gltima vuelta de espi-
ra y su forma ancestral es Globigerina galavist.

Se puede por tanto concluir, que el género Globoquadrina es al menos
difiletico, ya que sus especies han evolucionado a partir de dos especies
distintas de Globigerina. En consecuencia, segin la recomendacibén de TIN
TANT (1952), se podrian diferenciar dos subg@neros filogenéticos dentro
del género Globoquadrina, pero por el momento, no se propone formalmente

por razones de prudencia, ya que subsisten algunos problemas.
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GLOBOQUADRINA DEHI1SCENS (CHAPMAN, PARR y COLLINS)., 1934

Ldmina 20, figs. 3A-C.

Globorotalia dehiscens CHAPMAN, PARR y COLLINS, 1934

Copia simplificada de la figuracib6n del holotipo (fide ELLIS et al.,
1969) .

Didmetro miximo del holotipo 0'55 mm.

1934 Globorotalia dehiscens CHAPMAN, PARR y COLLINS, p. 569, pl. 11,
figs. 36a-c (fide ELLIS et al., 1969).

1939 Globorotalia quadraria CUSHMAN y ELLISOR, p. 11, pl. 2, figs. 5a-c,
(fide SAITO et al., 1976).

1949 Globoquadrina quadraria var. advena BERMUDEZ, p. 287, pl. 22, figs.
36-38.

1956 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). DROOGER, pl. 1,
figs. 16, 28-29.

1957 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). TODD, pl. 79,
figs. 1l2a-c.

1957 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). BOLLI, p. 111,
pl. 24, figs. 3a - 4c.

1957 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). BOLLI, LOEBLICH
y TAPPAN, pl. 5, figs. 5a-c.

1959 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). CITA, p. 75,
pl. 45, figs. 1 - 2a-c (fide ELLIS et al., 1969).

1959 Globoquadrina dehiscens dehiscens (CHBRPMAN, PARR y COLLINS). BLOW,
p. 182, pl. 8, figs. 49a-c.

1960 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). BERMUDEZ, pp.
1309-1310, pl. 13, figs. la-b.

1960 Globoquadrina dehiscens dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). JEN-
KINS, pp. 354-355, pl. 3, figs. 3a-c.

1963 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). SAITO, p. 191,
pl. 55, figs. 9a-c (fide ELLIS et al., 1969).

1965 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). REED, p. 87,
pl. 15, figs. 10-12 (fide ELLIS et al., 1969).

1965 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). CITA, PREMOLI -
SILVA y ROSSI, p. 256, pl. 26, figs. 4a, 5c.

1966 Globoquadrina dehiscens dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). MCTA
VISH, pl. 3, figs. 26, 33-34.

1966 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). CRESCENTI, -
text.-figs. 5, 4-5.

1967 Globigerina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). BIZON, pp. 67-68,
pl. 8, figs. 6a, 7c; pl. 18, figs. 3a-c; pl. 25, fig. 3; pl. 26,
figs. 1, 2; pl. 2.

1967 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). PARKER, pp. 166-
168, pl. 26, figs. 1-3.

1969 Globoquadrina dehiscens dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). BLOW,
p. 341, pl. 28, fig. 1.

1971 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). POSTUMA, pp. -
312-313,
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1971 Globoquadrina dehiscens dehisceng (CHAPMAN, PARR y COLLINS). NICO-
RA, p. 207, pl. 13, figs. 4a-c, 5a-c.

1972 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). BIZON y BIZON,
pp. 269-273, figs. 1-10.

1975 Parte Globoquadrina gr. dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). STAIN-
FORTH et al., fig. 113, n® 1, 3.

1975 Globoquadrina dehiscens dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). KADAR,
p. 12, pl. 5, figs., 33a-c. ‘

1977 Globoquadrina quadraria var. advena BERMUDEZ. CIFELI y BELFORD, pp.
101-102, pl. 1, figs. 1-3 (holotipo refigurado).

1977 Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). DE PORTA, CIVIS
y SOLE DE PORTA, pl. 3, figs. la-b.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral plano o ligeramente convexo.
Periféria ecuatorial muy poco lobulada, de forma subcuadrada; periféria -
axial redondeada con dos angulosidades laterales.

Camaras globosas en el estadio inicial, y fuertemente comprimidas en
la filtima vuelta. Se cuentan aproximadamente de 11 a 13 cimaras, distri-
buidas en 3 vueltas de espira, con 4 camaras en la Gltima vuelta, donde -
aumentan rdpidamente de tamafio y altura.

. Suturas deprimidas; en el lado dorsal varian de ligeramente curvas a
radiales; en el lado ventral son radiales. Ombligo amplio y profundgt de-
limitado por la cara apertural plana de las fltimas c&maras.

Abertura interiomarginal, umbilical con tendencia a extraumbilical,
en forma de fisura alargada, que se extiende a lo largo de casi todo el
margen interior de la Gltima cdmara. Un labio alargado, con forma de dien
te;;cubre la abertura.

(;Pared perforada y generalmente muy gruesa. Superficie reticulada, ex
cepto en el vestibulo umbilical (que suele ser liso) y en los m&rgenes -
del ombligo donde se presentan plistulas. Con cierta frecuencia, se obser
van ejemplares cubiertos por una delgada costra calcitica, que enmascara
la textura original de la pared.

Di&metro m&ximo comprendido entre 0'40 y 0'50 mm. Son, por tanto, -

formas de tamafio grande.

Observaciones

G. dehiscens se caracteriza fundamentalmente, por su periféria ecua-
torial de forma subcuaérada, por presentar el lado dorsal casi plano y -
por la compresién lateral de las iltimas cémaras gque origina una cara =--

apertural plana.
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Globorotalia quadraria CUSHMAN y ELLISOR 1939, ha sido considerada -
por varios autores, (BOLLI, 1957; BLOW, 1959; JENKINS, 1960; etc.), sing
nima © muy cercana a G. dehiscens; esta equivalencia resulta evidente,
cuando se comparan las figuraciones de los holotipos de ambos especime-
nes.

En cuanto a Globoquadrina quadraria var. advena BERMUDEZ, 1949, el
mismo BERMUDEZ, en 1960, ya dudaba de su validez y BOLLI (1957) y CRES-
CENTI (1966) la incluyeron en sinonimia. La confirmacién definitiva, pue
de ser el reciente estudio de CIFELLI y BELFORD (1977), donde se refigu-
ra el holotipo, el cual resulta ser similar al de G. dehiscens.

G. dehiscens se diferencia de G. praedehiscens por presentar 4 céma-
ras en la Gltima vuelta, que aumentan menos rdpidamente de tamafo, tener
ombligo mis amplio, forma de la concha mi&s cuadrada (menos redondeada) y
cara apertural ademds de plana mucho mi&s amplia.

Segin BLOW y BANNER (1962), G. dehiscens evoluciona de G. praedehis-
cens y esta a su vez de G. tripartita por un proceso proterogené&tico, -
debido a que el cambio ontogené&tico de la abertura en posicibdn umbilical

extraumbilical a intraumbilical, ocurre tardiamente en la ontogenia.

Distribucién estratigréifica

Aparece en la zona de (¢, primordius, hacla la base de la subzona de
G. (T.) semivera Y recorre todo el intervalo estudiado en esta Tesis, so

brepasando el biohorizonte de aparicién de Orbulina,

GLOBOQUADRINA PRAEDEHISCENS BLOW vy BANNER, 1962
La&mina 20, figs. 1A-C, 2A-C.

Globoquadrina dehiscens praedehiscens BLOW y BANNER, 1962
Copia simplificada de la figuracidn del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'49 mm.
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1959 Globoguadrina rohri (BOLLI). BLOW, p. 185, pl. 11, figs. 57a-c.

1962 Globoquadrina dehiscens praedehiscens BLOW y BANNER, p. 116, pl. -
15, figs. Q-S.

1964 Globoquadrina dehiscens praedehiscens BLOW y BANNER. 'REISS y GVIRTZ
MAN, pl. 96, figs. 3a, 7c. -

1968 Globoquadrina dehiscens praedehiscens BLOW y BANNER. POMESANO CHER-
CHI, pl. XV, figs. 2a-b.

1969 Globoquadrina dehiscens praedehiscens BLOW y BANNER. BLOW, p. 341,
pl. 29, figs. 3, 5.

1971 Globoquadrina praedehiscens BLOW y BANNER. NICORA, p. 208, pl. 13,
figs. la-c; pl. 18, figs. la-c.

1973 Globoquadrina praedehiscens BLOW y BANNER. BERGGREN y ANDURER, pl.
26, figs. 13-15.

1975 Globoquadrina praedehiscens BLOW y BANNER. KADAR, p. 11, pl. 4, -
figs. 24a-c.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral muy ligeramente convexo, la
do umbilical convexo. Periféria ecuatorial poco lobulada, de perfil sub-
circular. Periféria axial ampliamente redondeada.

Cémaras moderadamente infladas y parcialmente abrazadoras, que varian
de forma durante la ontogenia, llegando a ser deprimidas en la Gltima --
vuelta. Se cuentan aproximadamente 11 c8maras, distribuidas en 3 vueltas
de espira, con 4 c8maras en los estadios iniciales, que se reducen a 3 -
3 1/2 en la iltima vuelta, las cuales aumentan rdpidamente de tamafo.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal con inicialmente curvas, lle-
gando a ser posteriormente subradiales, en el lado ventral son radiales.
Ombligo abierto, pequeno y profundo, con forma m&s o menos triangular.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco muy bajo que
se extiende a los extremos del ombligo; estd bordeada por un labio, que
llega a ser triangular hacia la mitad proyectdndose hacia el ombligo a
modo de diente umbilical.

Pared gruesa y moderadamente perforada. Superficie muy reticulada,
que en las proximidades del ombligo se muestra algo pustulosa.

Di&metro m&ximo comprendido entre 0'45 y 0'60 mm. Son por consiguien

te, formas de tamano muy grande.

Observaciones

G. praedehiscens se caracteriza por presentar una incipiente morfo-
logia de Globoquadrina, que aunque poco evolucionada, ya se advierten -
los caracteres tipicos de dicho género.

G. praedehiscens se diferencia de (. tripartita por el desarrollo de
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un diente umbilical bastante
de 4 cémaras, con una ligera
Estas especie representa

grupo tripartita y la tipica

Distribucibn estratigrifica

Es muy poco frecuente en

te superior de la zona de G.

basal, y se extingue en la parte media de la zona de G.

GLOBOQUADRINA LARMEUI AKERS,

patente y por la tendencia d la adquisicién

compresidn de las Gltimas.

el nexo de unidn entre las Globigerinas del

Globoquadrina dehiscens.

el Oligoceno, en donde aparece hacia la par

sellii. Se-hace muy frecuente en el Mioceno

1955

La&mina 21, figs. 2A-C, L&mina 22, figs. 1lA-D.

Globoquadrina larmeu<

Copia simplificada de la figuracidn del holotipo
Didmetro méximo del holotipo 0'34 mm.

1955 Globoquadrina larmeut

1959 Globoquadrina larmeut

1960 Globoquadrina larmeut
figs. 7a-c.

1964 Globoquadrina larmeut

1969 Globoquadrina larmeut
figs. 5, 6.

1971 Globoquadrina larmeut
pl 18, figs. la-c.

AKERS, 1955

AKERS, p. 661,

AKERS. BLOW, pp.

pl. 65,

figs.
183-184, pl.

AKERS. REISS y GVIRTZMAN,

larmeui AKERS.

AKERS. NICORA,

BLOW, pp.

p. 208,

pl.

pl.

13,

4a-c.

altiaperturus.

11, figs. 53a-c
AKERS. BERMUDEZ, pp. 1311-1312, pl. 13, --

96, figs. la-2.

341-342, pl.

figs.

28,

la-c;

1975 Parte Globoquadrina gr. dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). STAIN-

FORTH et al., pp. 266-

Descripcibn

268.

Concha trocoespiralada. Lado espiral plano o ligeramente convexo. Pe-

riféria ecuatorial lobulada.

Camaras subglobulares, 1

Periféria axial redondeada.

nfladas; se cuentan aproximadamente de 10 a

12, distribuidas en 2 1/2 vueltas de espira, con 4 cémaras en la Gltima -
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vuelta donde crecen muy rdpidamente de tamano. Cara apertural de la dlti-
ma c@mara tendiendo a plana e inclin&ndose hacia €l ombligo.

Suturas deprimidas y radiales, tanto en el lado ventral, como en el -
dorsal. Ombligo mediano y poco profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, cubierta por un diente triangu-
lar muy grande, que cubre la mayor parte del ombligo.

Pared perforada. Superficie muy reticulada, incluso en el vestibulo
frontal de las c8@maras que delimitan el ombligo.

Difmetro miximo comprendido entre 0'35 y 0'50 mm. Son, por tanto, -

formas de tamano mediano a grande,

Observaciones

Esta especie se diferencia fundamentalmente de G. praedehiscens por -
la presencia de 4 cdmaras, en lugar de 3, en la Gltima vuelta, y por la -
posesién de un diente mucho mds desarrollado.

La existencia de formas intermedias entre esta especie y G. praedehis
cens me induce a pensar en la existencia de una evolucibn de G. praedehis
cens a G. larmeut, en contra de la opini6én de BLOW (1969) que cité como
ancestral de la segunda especie a G. baroemoenensis. Por otra parte JEN-
KINS (1960) indicd que G. larmeui evoluciond a G. dehiscens, por una ulte
rior compresién de las cimaras, unido al desarrollo concomitante del dien
te umbilical. Pero parece mis 1l6gico pensar, que G. praedehiscens dié lu-
gar a dos lineas que evolucionaron de forma un tanto diferente; asi G. -
dehiscens sufrib una fuerte compresién de las cimaras, mientras que G. -
larmeui? se limitd a desarrollar el diente umbilical, aunque ambas formas
tendieran a la adquisicidn de 4 c&maras en la Gltima vuelta de espira.

La forma figurada en La&mina 21, figs. 1A-C, bajo la denominacién de
Globoquadrina sp. ef. G. larmeui AKERS presenta caracteres intermedios en
tre G. praedehiscens y G. larmeui, lo que avala enormemente la afirmacién

concerniente a la evolucidn entre ambas especies.

Distribucibén estratigré&fica

Aparece en la parte superior de la zona de G. primordius (subzona de
G. trilobus s. 1. ), se hace muy frecuente en la subzona de G. altiapertu
rus, y rara en el intervalo restante, pareciendo sobrepasar el biohorizon

te de aparicidn de Orbulina.
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GLOBOQUADRINA GLOBULARIS BERMUDEZ, 1961
Limina 19, figs. 1A-D.

-

-

Globoquadrina globularis BERMUDEZ, 1961
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Difmetro m4ximo del holotipo 0'62 mm.

1961 Globoquadrina globularis BERMUDEZ, p. 1311, pl. 13, figs. 4 -6.

1969 Globoquadrina altispira globularis BERMUDEZ. BLOW, p. 340, pl. 28,
figs. 1 y 2.

1972 Globoquadrina globularis BERMUDEZ. POAG, pp. 271-272, pl. 1, fig.
12.

1973 Globoquadrina globularis BERMUDEZ. BERGGREN y AMDURER, p. 360, pl.
26, figs. 5 - 12.

1977 Globoquadrina baroemoenensis (LE ROY). MARTINEZ-GALLEGO, p. 186,
pl. XXX, fig. 1.

Descripcibn

Concha trocoespiralada, moderadamente alta. Lado espiral medianamen-
te convexo. Periféria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Cémaras subglobulares, infladas; se cuentan aproximadamente de 11 a
13, distribuidas en 3 vueltas de espira, con 4 - 4 1/2 c&maras . en la Gl-
tima vuelta donde aumentan rapidamente de tamano. El vestibulo umbilical,
por encima del cual se abren las clmaras de la Gltima vuelta, es amplia-
mente redondeado.

Suturas deprimidas, radiales, tanto en el lado dorsal como en el ven
tral. Ombligo muy amplio y profundo; ocasionalmente se observan a través
de &l algunas cimaras de la primera porcidn.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco medianamente
alto, provista de un amplio diente triangular:, en cada una de las dos -
iltimas c&maras.

Pared uniformemente perforada. Superficie reticulada, a excepcidn -
del diente umbilical, que es imperforado.

Difmetro m&ximo comprendido entre 0'40 y 0'60 mm. Son, por consiguien

te, formas de tamano grande.
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La caracteristica m&s distintiva de esta especie radica en la pose-
de un amplio diente triangular, en las dos ﬁltima'c&maras; ademds se
cteriza por su forma globosa y su ombligo amplio y profundo.

G. globularis se diferencia de G. galavisi por tener cdmaras m&s glo
s, menos abrazadoras y un ombligo mis amplio y profundo.

Seglin BLOW (1969) y BERGGREN y ANDURER (1973), esta especie evolucio
robablemente a partir de Globigerina galavisi. De otra parte, G. glo
ris parece ser el ancestral de G. a. altispira y G. a. globosa, asi

de G. baroemoenensis.

ribucibn estratigrafica

zona

infe

GLOB
Lami

1939
1960
1964
1964
1967
1969
1972

1973

Es una especie muy frecuente en el Oligoceno superior. Aparece en la
de G. sellii (subzona de G. angiporoides) y se extingue en la parte

rior de la zona de G. altiaperturus (subzona de G. altZaperturus).

OQUADRINA BAROEMOENENSIS (LE ROY), 1939
na 22, figs. 2A-D.

Globigerina baroemoenensis (LE ROY), 1939

Copia simplificada de la figuracibén del holotipo (fide SAITO et al.,
1976).

Di&metro m&ximo del holotipo 0'50 mm.

Globigerina baroemoenensis LE ROY, p. 39, pl. 6, figs. 1-2 (fide
SAITO et al., 1976).

Globoquadrina langhiana CITA y GELATI, p. 241, pl. 29, figs. 1, 20,
text.-fig. 1.

Globigerina baroemoennensis LE ROY. LE ROY, p. 42, pl. 14, figs.

9 - 10.

Globoquadrina langhiana CITA y GELATI. REISS y GVIRTZMAN, pl. 96,
figs. 11 -13.

Globoquadrina langhiana CITA y GELATI. BIZON, p. 68, pl. 8, figs.
9a-c, pl. 11.

Globoquadrina baroemoenensis (LE ROY). BLOW, pp. 340-341, pl. 28,
figs. 4, 8.

Globoquadrina baroemoenensis (LE ROY). BIZON y BIZON, pp. 263-267,
figs., 1-8.

? Globoquadrina baroemoenensis (LE ROY). BERGGREN y ANDURER, pl. 26,
figs. 3-4.
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1975 Parte Globoquadrina gr. dehiscens (CHAPMAN, PARR y COLLINS). STAIN-
FORTH et al., pp. 266-268.

1975 Globoquadrina baroemoenensis (LE ROY). KADAR, p. 12, pl. 5, figs.
32a—C .

1977 No Globoquadrina baroemoenensgis (LE ROY). MARTINEZ GALLEGO, p. 186,
pl. XXX, fig. 1.

Descripcibn

Concha trocoespiralada medianamente alta. Lado espiral convexo. Peri-
féria ecuatorial poco lobulada, periféria axial redondeada, a excepcibén -
de la Giltima cadmara que es lateralmente angulosa.

Cédmaras subglobulares, infladas; se cuentan aproximadamente de 11 a
13, distribuidas en 3 vueltas de espira, con 4 cdmaras en la dltima vuel-
ta donde aumentan rapidamente de tamano. El vestibulo umbilical de la dGl-
tima cémara (a veces, también el de la penfiltima), con tendencia a ser -
plano, inclindndose hacia el ombligo.

Suturas deprimidas y radiales en ambos lados, dorsal y ventral. Ombli
go amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, cubierta con un labio estrecho y
protuberante en forma de diente.

Pared moderadamente perforada. Superficie reticulada, y algo pustulo-
sa hacia la parte débilmente angulosa de las Gltimas cimaras que delimi-
tan el ombligo. El1 diente umbilical es imperforado y el &rea adyacente de
la filtima cémara tienden a ser lisa.

Didmetro miximo comprendido entre 0'35 y 0'50 mm. Son por tanto, for-

mas que oscilan en tamano, de mediano a grande.

Observaciones

Se caracteriza fundamentalemente, por presentar el lado espiral conve
xo, iltima cémara deprimida (resultando angulosa), con vestibulo umbili-
cal tendiendo a plano.

G. baroemoenensis se diferencia principalmente de G. globularis, por
tener el vestibulo umbilical tendente a plano, en lugar de redondeado, y
por la periféria menos lobulada.

Los tipos de G. baroemoenensis fueron estudiados por BLOW (1969), lle
gando a la conclusibén de que los paratipos parecen ser formas referibles a
G. altispira c¢f. globosa; sin embargo el holotipo es claramente diferente.
También estudid formas topotipicas que mostraban 4 - 4 1/2 cdmaras en la

Gltima vuelta, ombligo bastante amplio, cémaras algo comprimidas lateral-
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mente y angulosas. Y concluy8, que la morfologia del holotipo, necesita
una urgente revisién (efectivamente, la figuracién del holotipo no es del
todo clara). Figur6 una forma filogenéticamente primitiva y otra avanza-
da, que parecen delimitar el concepto de esta especie.

G. langhiana, se considera aqui sinénimo de G. baroemoenensis, ya -
gque presentan una morfologia similar, como se aprecia al comparar las -
descripciones y figuraciones de ambos holotipos. Adem&s es significativo
que CITA y GELATI parecian desconocer la existencia de G. baroemoenensis.

El origen evolutivo de G. barvemoenensis, segGn BLOW, es G. galavisi
via formas intermedias similares a las figuradas por PESSAGNO como "Glo-
bigerina ampliapertura cancelata”. En mi opinién dicho paso evolutivo,

se realiza a través de G. globularis.

Distribucibn estratigré&fica

Aparede en la parte media de la zona de G. primordius, subzona de G.
(T.) semivera, recorre todo el intervalo estudiado, sobrepasando el bio-

horizonte de aparicidn de Orbulina.

GLOBOQUADRINA ALTISPIRA ALTIsPIRA (CUSHMAN v JARVIS)., 1936

N

Globigerina altispira (CUSHMAN y JARVIS), 1936

Copia simplificada de la figuraci6n del holotipo (fide ELLIS et -
al., 1969).

Di&metro m&ximo del holotipo 0'70 mm.

1936 Globigerina altispira CUSHMAN y JARVIS, p. 5, pl. 1, figs. l1l3a-c,
14.

1946 Globigerina altispira CUSHMAN y JARVIS. COLOM, pp. 56-57, pl. 3,
figs. 69, 73-74, (fide ELLIS et al., 1969).

1953 Globigerina altispira CUSHMAN y JARVIS. DROOGER, p. 141, pl. 24,
fig. 19.

1953 Globigerina altispira CUSHMAN y JARVIS. HAMILTON, p. 220, pl. 30,
figs. 29-30 (fide ELLIS et al., 1969).

1956 (Globigerina altispira CUSHMAN y JARVIS. COLOM, p. 91, pl. 16, --
figs. 11 - 14.

1957 Globoquadrina altispira (CUSHMAN y JARVIS). A.G.I.P. MINERAKIA,
pl. 48, fig. 10.
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1957 Globoquadrina altispira altispira (CUSHMAN y JARVIS). BOLLI, p. 111,
pl. 24, figs. 7a-8b.

1959 Globoquadrina altispira (CUSHMAN y JARVIS). BLOW, p. 183, pl. 8,
figs. 5la-c.

1960 Globoquadrina altispira (CUSHMAN y JARVIS). BERMUDEZ, p. 1037-1038,
pl. 2, figs. 7a-c.

1961 Globoquadrina altispira altispira (CUSHMAN y JARVIS). GORDON, p.
453, pl. 1, figs. 7a-c.

1963 Globoquadrina altispira altispira (CUSHMAN y JARVIS). BRONNIMANN y
RIGASSI, pl. 23, figs. 3a-c, pl. 26, figs. Z2a-c.

1966 Globoquadrina altispira altispira (CUSHMAN y JARVIS). REISS y GVIRTZ
MANN, pl. 97, figs. 1 - 3a-c.

1967 Globoquadrina altispira (CUSHMAN y JARVIS). DALLAN, p. 123, pl. 6,
figs. 7, 8a-c.

1967 Globoquadrina altispira (CUSHMAN y JARVIS). PARKER, p. 165, pl. 25,
fig. 8.

1967 Globoquadrina altispira altispira (CUSHMAN y JARVIS). POAG y AKERS,
p. 171, pl. 17, figs. 10 - 11.

1969 Globoquadrina altispira altispira (CUSHMAN y JARVIS). BERMUDEZ y BO
LLI, pp. 166-167, pl. 9, figs. 10 - 12, pl. 10, figs. 1 - 3.

1971 Globoquadrina altispira (CUSHMAN y JARVIS). POSTUMA, pp. 310-311.

1972 Globoquadrina altispira (CUSHMAN y JARVIS). BIZON y BIZON, pp. 259-
262, figs. 1-8.

1975 Globoquadrina altispira altispira (CUSHMAN y JARVIS). KADAR, pl. 4,
figs. 25a-c.

1975 (Globoquadrina altispira altiepira (CUSHMAN y JARVIS)., STAINFORTH et
al., p. 245, figs. 100.

Descripcién

Concha trocoespiralada alta. Lado espiral muy convexo. Periféria ecua
torial lobulada, periféria axial redondeada, con dos angulosidades latera
les.

Cé&maras subglobulares, muy comprimidas lateralmente, resultando m&s -
altas que anchas en el estadio adulto. Se cuentan aproximadamente de 14 a
16 c&maras, distribuidas en 3 1/2 vueltas de espira, con 4 - 5 c8maras en
la iltima vuelta donde aumentan moderadamente de tamano.

Suturas deprimidas y radiales, tanto en el lado dorsal como en el ven
tral. Ombligo medianamente amplio y muy profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, cubierta por un diente grande y
alargado, de forma triangular.

Pared uniformemente perforada. Superficie reticulada, con p@Gstulas -
en los mdrgenes umbilicales, presentando una zona practicamente lisa e
imperforada en las partes internas de las camaras que delimitan el ombli
go y en los dientes.

Di&metro m&ximo comprendido entre 0'45 y 0'70 mm. Presenta, por tan-—
to, una gran variabilidad, dependiendo del grado de elevaciédn de la tro-
coespira;

no obstante, siempre suelen ser de gran tamaio.
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Observaciones

Esta subespecie, se caracteriza, principalmente, por una espira alta,
cdmaras comprimidas lateralmente (m&s altas que anchas) y un ombligo me-
diano, en el que se observan varios dientes triangulares, muy bien desa-
rrollados.

G. a. altispira se diferencia de G. a. globosa por tener clmaras me-
nos globosas, por el ombligo menos amplio y por un nfimero de cémaras li-
geramente inferior en la Gltima vuelta.

G. globularis es el ancestral de G. a. altispira; esta evolucibn se
realiza via G. ef. a. globosa (pl. 19, figs. 3A-C) mediante una compre-
sidén lateral de las camaras y un acentuamiento en el grado de elevaci6n

de la trocoespira.

Distribucibfn estratigr&fica

Aparece en la zona de G. altiaperturus, hacia la parte més alta de
la subgona de G. altiaperturus, recorre todo el intervalo estudiado y so

brepasa el biohorizonte de aparicidn de Orbulina.

GLOBOQUADRINA ALTISPIRA GLoBOSA BOLLI, 1957
Ladmina 19, figs. 2A-c.

Globoquadrina altispira globosa BOLLI, 1957
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'7 mm.

1957 Globoquadrina altispira globosa BOLLI, pp. 111-112, pl. 24, figs.
9a~-c, 1l0a-c.

1959 Globoquadrina pozonenstis BLOW, pp. 184-185, pl. 10, figs. 54a-c,
55, 56.

1959 Globoquadrina altispira globosa BOLLI. BLOW, p. 183, pl. 11, figs.
52a-C.

1960 Globoquadrina altispira (CUSHMAN y JARVIS) var. globosa BOLLI.
BERMUDEZ, pp. 1308-1309, pl. 12, figs. 8-9.
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1965 Globoquadrina altispira globosa BOLLI. CITA, PREMOLI SILVA y ROSSI,
pp: 255-256, pl. 26, figs. 6a-c.

1966 Globoquadrina altispira globosa BOLLI. MCTAVISH, pl. 7, figs. 6, 7,
13.

1967 Parte Globoquadrina altispira (CUSHMAN y JARVIS). PARKER, p. 165.

1975 Globoquadrina altispira globosa BOLLI. KADAR, p. 11, pl. 4, fig. 26

1975 Globoquadrina altispira globosa BOLLI. STAINFORTH et al., pp. 245-
248, fig. 101.

Descripcibn

Concha trocoespiralada medianamente alta. Lado espiral bastante con-
vexo. Periféria ecuatorial claramente lobulada. Periféria axial redondea
da.

Cémaras globosas, teniendo las Gltimas una ligera tendencia a la com
presibn lateral. Se cuentan aproximadamente de 17 a 18 c8maras, distri-
buidas en 3 1/2 vueltas de espira, con 5 - 6 en la filtima vuelta, donde
aumentan moderadamente de tamano. El nfimero de ellas aumenta durante la
ontogenia, pasando de 5 en las vueltas iniciales a generalmenté 6 en la
vuelta final. La (ltima cdmara suele ser m&s pequeha, un poco comprimi-
da y a veces con tendencia a la proyeccién sobre el ombligo.

Suturas deprimidas y radiales, tanto en el lado dorsal como en el -
ventral. Ombligo muy amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical, en forma de arco bajo, cubier-
ta en la parte superior por un diente grande y alargado, de forma trian
gular.

Pared uniformemente perforada. Superficie reticulada, a excepcibn -~
de los dientes que son imperforados.

Difmetro mé&ximo comprendido entre 0'5 y 0'7 mm. Es, por tanto, una

de las formas de mayor tamano gue aparecen en mis materiales.

Observaciones

Esta subespecie se caracteriza, fundamentalmente, por tener céamaras
globosas (excepto las 2 o 3 Gltimas, que son algo comprimidas lateralmen
te) y ombligo muy amplio, ocupado por 4 o 5 dientes muy patentes.

G. a. globosa se diferencia de G. globularis en su mayor nGmero de -
cémaras por vuelta (que acusan una cierta tendencia a la compresidn late
ral) y en el mayor desarrollo de los dientes umbilicales.

G. pozonensig BLOW, 1959, fué considerada mds tarde por el mismo =---
BLOW (1969) como sin6nimo de G. a. globosa, representando solo un estado

ontogenético, detenido tempranamente, en el desarrollo de G. a. globosa.
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El paso evolutivo de G. globularis a G. a. globosa, se realiza a tra-
vés de las formas intermedias denominadas Globoquadrina sp. c¢f. G. altis-

pira globosa (pl. 19, figs. 3A-C).

Distribucibfn estratigr&fica

Las formas tipicas aparecen en la zona de G. altZaperturus, hacia la
parte mds alta de la subzona de G. altiZaperturus, y sobrepasa el biohori
zonte de aparicibn de Orbulina.

G. c¢f. globosa aparece en la zona de G. angulisuturalis y se extin-

gue en la subzona de G. subquadratus s. s.

vi.7.- GEMERO GLOBOROTALIA CUSHMAN, 1927

Especie tipo: Globorotalia tumida (BRADY) = Pulvinulina menardii (D'OR-
BIGNY) var. tumida BRADY, 1977

La breve descripcibn original, textualmente, es la siguiente: "Test
trocoid, early chambers often like Globigerina, dorsal side often flat,
the ventral side broadly convex, aperture usually umbilicate, wall fre-
gquenthy roughned throughout, mostly pelagic”.

Esta descripci6n ha sido enmendada sucesivamente por MARIE (1941)
BANNER y BLOW (1959) y EL-NAGGAR (1966). Este Gltimo incluy6 en su sino
nimia a Globorotalia (Truncorotalia) CUSHMAN y BERMUDEZ, 1949, Globoro-
talia (Turborotalia) CUSHMAN y BERMUDEZ, 1949, Acarinina SUBBOTINA, 1953,
Planorotalia MOROZOVA, 1957, Planorotalites MOROZOVA, 1957, Globorotalia
(Astrorotalia) TURNOSSKY, 1958 y Globigerina (Eoglobigerina) MOROZOVA,
1959.

BLOW (1969) considerd que los géneros Globigerina y Globorotalia (s.l.),
taxondmicamente est&n bien diferenciados, en funcibén de la posicibn de la
abertura primaria correspondiente a la Gltima clmara. Asi, en el primero,
la abertura es intraumbilical, mientras que en el segundo es umbilical-
extraumbilical. Este criterio no presenta grandes problemas, permitiendo
una facil y clara separacibén de muchos taxa en dos agrupaciones morfolé-

gicas Gtiles en bioestratigrafia. Si estos dos grupos morfolbgicos tie-



225

nen una validez biol6fgica, es otra cuestibn. Los estudios de la estructu-
ra de la pared con microscopio electrbfnico, sugieren que los caracteres -
de la pared de la concha, pueden ser de considerable importancia biol6gi-
ca, dividiendo a las agrupaciones convencibnales, establecidas con rasgos
morfoldgicos tales como la posicidn apertural.

Segin BLOW, el gé&nero Globorotalia CUSHMAN,:'1927, se puede subdividir
en tres grupos con categoria taxonfmica a nivel de subgé&nero:

1.- G&nero Globorotalia, subgé&nero Turborotdlia CUSHMAN y BERMUDEZ,
1949. Incluye a formas con el &rea periférica no diferenciada del
resto de la concha en cuanto al tipo de textura y estructura de
la pared; no obstante, los poros pueden reducirse hacia la perifé
ria, pero siendo en todos los casos perforada.

2.- Género Globorotalia, subgénero Clavatorella BLOW, 1965. En este -
subgénero la periféria es perforada, pero las c8maras son alarga-
das radialmente y a menudo claviforme.

3.- Género Globorotalia, subgénero Globorotalia CUSHMAN, 1927. En es-
te subgénero se incluyen aquellas especies que muestran una peri-
feria distinta, que no tiene el mismo tipo de perforaciones que -
el resto de la concha. Para la separacifén taxonbmica de Globorota
lZa s.str. y Turborotalia se emplea, como criterio fundamental,
la presencia de carena en cualquier parte de la concha.

Personalmente, estoy de acuerdo con BLOW en que la caracteristica mis
distintiva del gé&nero Globorotalia radica en el tipo de abertura umbili-
cal-extraumbilical; ademés, la presencia o ausencia de carena y forma de
las camaras, deben considerarse caracteres determinantes a nivel subgeng&
rico, ya que frecuentemente se observa la evolucibn gradual entre las for
mas con estos caracteres.

Por el momento, la divisidn a nivel subgenérico establecida por BLOW,
aln no siendo la ideal resulta muy practica; no obstante, deja en suspen-
so los grandes problemas que una correcta clasificacidn supraespecifica
plantea,hasta que todos los datos acerca de las ultraestructuras puedan
ser sistematizados, evaluados y sintetizados.

Pero est8 claro que el género Globorotalia es un conjunto de formas
heterogéneo y polifilético, como se deduce de la filogé&nia que en este -
trabajo se presenta. Asi, en funcibn de criterios filogen&ticos, tipo de
pared, forma de las céimaras y carena, etc., se pueden diferenciar wvarios
grupos: |
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Grupo de Globorotalia (Turborotalia) gemma, se caracteriza por el
tamafo pequefio, la pared lisa o plistulosa y por la ausencia de ca
rena.

Grupo de Globorotalia (Turborotalia) obesa, se distingue por la =
superficie con perforaciones muy finas (a veces espinosa) y por -
la ausencia de carena.

Grupo de Globorotalia (Turborotalia) opima nana, caracterizado -
por su pared reticulada y ausencia de carena. '

Grupo de Globorotalia (Turborotalia) kugleri - peripheroronda, ca
racterizada por no tener carena, pero si una cierta tendencia a
ella, pequeiio tamano y superficie finamente reticulada.

Grupo de Globorotalia (Globorotalia) archeomenardii, se diferen-
cia por tener carena imperforada y superficie lisa, finamente reti
culada.

Grupo de Globorotalia (Clavatorella) sturanii, caracterizado por

el alargamiento radial de las c8&maras y por no tener carena.

GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) GEMMA JENKINS, 1965
L&mina 2, figs. 1A~C.

1953
1962

1965
1968

Globorotalia gemma JENKINS,1965

Copia simplificada de la figuracién del holotipo (fide
SAITO et al.,1976).

Diametro maximo del holotipo 0716 mm.

Globigerina postcretacea MYATLYUK. SUBBOTINA, pp. 71-72, pl. II,
figs. 16-20 (no Globigerina posteretacea MYATLYUK).

Globorotalia (Turborotalia) postcretacea (MYATLYUK). BLOW y BAN-
NER, pp. 120-121, pl. XII, figs. G-J. e
Globorotalia gemma JENKINS, p. 1115, fig. 11, nos. 97-103.

? Turborotalia gemma JENKINS. SRINAVASAN, p. 146, pl. 14, figs. 3,

4,

11-13.
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1969 Globorotalia (Turborotalia) gemma JENKINS. BLOW, pp. 348-349, pl. -
34, fig. 9.

1969 Globorotalia gemma JENKINS. SAMANTA, p. 334, pl. 2, figs. 3a-c.

1970 Globorotalia gemma JENKINS. SAMANTA, p. 36, pl. 6, figs. 4, 5.

1972 Globorotalia gemma JENKINS. BIZON y BIZON, pp. 43-46, figs. 1-5.

1975 Globorotalia postcretacea (MYATLYUK). STAINFORTH et al., pp. 300-
302, fig. 133.

Descripcibn
Concha trocoespiralada muy baja con el lado espiral plano. Periféria

ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

C&maras subglobulares, infladas; se cuentan, aproximadamente, de 12 a
14 distribuidas en algo mids de 2 vueltas de espira; con 6 c8maras en la -
iltima vuelta, donde aumentan moderadamente de tamafo.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal varian de ligeramente curvas a
radiales y en el lado ventral son radiales.Ombligo moderadamente amplio y
profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, con forma de arco
bajo, que generalmente estd provisto de un labio.

Pared muy finamente perforada. Superficie lisa, que a veces presenta
una hispidez muy acusada debido al desarrollo de numerosas pfistulas.

Difmetro miximo comprendido entre 0'l5 y 0'24 mm. Son, por consiguien

te, formas de tamaiio muy pequeno.

Observaciones

Se caracteriza por su pequefio tamafio, trocoespira comprimida con ten
dencia a la planiespiralidad (el lado espiral tiende a ser cdncavo) y =~
por su pared que a menudo se encuentra ornamentada con grandes pfistulas.

Globorotalia (T.) gemma JENKINS, 1965, ha sido clasificada por algu-
nos autores bajo el nombre de Globigerina posteretacea MYATLYUK, 1950, e
incluida en sinonimia. SegGn BLOW (1969), fué& puesto de manifiesto por -
JENKINS que "G. poetcretacea MYATLYUK" habla sido incorrectamente identi
ficada por SUBBOTINA (1953) y por BLOW y BANNER (1962). BLOW estuvo total
mente de acuerdo con los comentarios de JENKINS y aceptf§ el nombre de G.
(T.) gemma, como aplicable a las formas previamente llamadas G. (T.) post
cretacea por BLOW y BANNER.

En mi opinifn, del examen de la descripcifn y figuraciones del holotil
po de Globigerina postcretacea, se deduce que esta es una forma con aber

tura umbilical la cual nunca alcanza la periféria de la concha (en esto
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se hace hincapi& en las comparaciones) y generalmente con un menor n@ime-

ro de c8maras, que incluso puede ser de 4 1/2. En funcién de todo esto, -
creo que esta especie no es una Globorotalia (como sus seguidores piensan)
O en caso contrario estaria mal definida, con lo cual seria necesario eri

gir un lectotipo.

Distribucibn estratigréfica

Es una especie poco frecuente en mis materiales. Realiza su aparicibn
por debajo del biohorizonte de extincibén de Cribrohantkenina y se extin-

gue en la zona de G. sellii (subzona de G. ampliapertura).

GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) PERMICRA BLOW vy BANNER, 1962

Globorotalia (Turborotalia) permicra BLOW y BANNER, 1962
Copia simplificada de la figuracibén del holotipo
Didmetro mdximo del holotipo 0'1l5 mm.

1962 Globorotalia (Turborotalia) permicra BLOW y BANNER, p. 120, pl. XII
‘ figs. N-P.
1969 Globorotalia ep. c¢f. G. permicra BLOW y BANNER. BERGGREN, pl. VI,
, figs. 12-14.
1969 Globorotalia (Turborotalia) permicra BLOW y BANNER. BLOW, p. 378,
pl. 35, fig. 9. .
1970 Globorotalia permicra BLOW y BANNER. SAMANTA, p. 37, pl. 6, figs.
15-17.
1974 Globorotalia permicra BLOW y BANNER. GELATI, pl. 8, fig. 6.

Descripcién
Concha trocoespiralada muy baja. Lado espiral plano, lado umbilical

convexo. Periféria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.
Cé&maras subovoides infladas, que decrecen ligeramente en n(mero durag

te la ontogenia; se cuentan aproximadamente de 11 a 13, distribuidas en -
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algo més de 2 vueltas, con 5 cémaras en la Gltima, donde aumentan modera
damente de tamarno.

Suturas claramente deprimidas; en el lado dorsal son curvas y en el
lado ventral radiales. Ombligo estrecho y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
amplio y alto, bordeado por un fino reborde.

Pared delgada y densamente perforada. Superficie finamente reticula-
da, siendo en la proximidad del ombligo ligeramente hispida y lisa hacia
la Gltima c&mara.

Difmetro méximo comprendido entre 0'15 y 0'25 mm. Son, por consiguien

te, formas de tamano pequeno.

Observaciones

Esta especie se caracteriza por el tipo de abertura arqueada amplia,
por la forma de la concha plano-convexa y por el pequefio tamano de la -
misma.

G. (T.) permicra se diferencia de G. (T.) clemenciae principalmente
en el tipo de pared con perforaciones mias gruesas, asil como por presen-
tar la abertura algo m&s amplia y el lado dorsal m&s plano.

BLOW (1969) indic6 que este tax6n podria ser ancestral de G. (T.) -
clemenciae, pero esta posibilidad me parece bastante dudosa. G. (T.) per
micra tiene la pared m&s groseramente perforada que G. (T.) clemenciae
y‘esta Gltima especie es probablemente el ancestral de una linea que con
dugg via G. (T.) obesa, a formas con pared groseramente perforada. La =~
lfnea evolutiva G.(T.) permicra - G. (T.) clemenciae - G. (T.) obesa -
P. navasuelensig - P. bi foraminata - P. prolixa, supondria un paso pared
groseramente perforada - finamente perforada - groseramente perforada y
aungue la inversi6bn de una tendencia evolutiva es teoricamente posible,
parece mis razonable relacionar G. (T.) permicra con otras formas, como

G. (T.) opima nana o G. (T.) increbescens.,

Distribucibn estratigré&fica

Se trata de una espetie poco frecuente, que aparece por debajo del -
biohorizonte de extinci6n de Cribrohantkenina y se extingue en la zona -

de G. angulisuturalis (subzona de G. o. fariast).
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GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) CLEMENCIAE BERMUDEZ, 1960

& O

Turborotalia celemenciae BERMUDEZ, 1960
Copia simplificada de la figuracifn del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'30 mm.

1959 Globorotalia minutisima BOLLI. BLOW, p. 218, pl. 19, figs. 123a-c
(no G. minutisima BOLLI, 1957).

1960 Turborotalia clemenciae BERMUDEZ, p. 1321, pl. 17, figs. 10a-b.

1965 ? Globorotalia munda JENKINS, p. 1121, fig. 14 (126-133), fig. 15
(152-166) .

1969 Globorotalia clemenciae BERMUDEZ. BLOW, p. 347, pl. 35, fig. 8.

Descripcifn
Concha trocoespiralada muy baja. Lado espiral plano a ligeramente -

convexo. Periféria ecuatorial lobulada, perif&ria axial redondeada.

Camaras subglobulares; se cuentan, aproximadamente, de 11 a 13, dis=
tribuidas en 3 vueltas de espira, con 4 - 5 clmaras en la Gltima vuelta,
donde aumentan rapidamente de tamano.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal son ligeramente oblicuas y en
el lado ventral radiales. Ombligo muy estrecho y poco profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de ra-
nura estrecha y con un ligero reborde en forma de labio.

Pared delgada y muy finamente perforada. Superficie lisa hacia las

« iltimas c&maras e hispida hacia la iniciales.

Di&metro m&ximo comprendido entre 0'22 y 0'32 mm. Son, por consi-

guiente, formas de pequeno tamano.

Observaciones

Esta especie se caracteriza por su pared muy finamente perforada --
(con superficie lisa y algo hispida) por su pequefio tamafio y por su espi
ra poco elevada.

BLOW (1969) indic6 que las formas figuradas por &l (1959) como Globo
rotalia minutisima, deben incluirse en sinonimia de G. (T.) clemenciae.
Ademds, en una nota de la leyenda a la l&mina 35, indic6 que probablemen
te Globorotalia munda JENKINS, 1965, sea también sin6nimo de dicha espe-
cie.

G. (T.) clemenciae se diferencia de G. (T.) obesa por ser de tamafio
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ligeramente menor, por tener un crecimiento de las c&maras menos rdpido y
pared atin m&s finamente perforada. En mi opinibn, se trata de una forma -
poco evolucionada y muy pr6xima a G. (T.) obesa, a la cual podria dar lu-
gar; no obstante esta es una cuestifn muy problemitica, y alin lo es mis,

el origen de G. (T.) clemenciae.

Distribucifn estratigrdfica

Se trata de una especie poco frecuente que aparece en la zona de G. -
selli? (subzona de G. angiporoides) y sobrepasa el biohorizonte de apari-

cidn de Orbulina.

GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) OBESA BOLLJ, 1957
L&mina 32, figs. 1A-C.

l”‘
Globorotalia obesa BOLLI, 1957

Copia simplificada de la figuraci6n del holotipo
Di&metro m&ximo del holotipo 0'5 mm.

1957 Globorotalia obesa BOLLI, p. 119, pl. 29, figs. 2a-c, 3.

1959 Globorotalia obesa BOLLI. BLOW, p. 218, pl. 19, figs. l1l24a-c.

1960 Globorotalia obesa BOLLI. JENKINS, p. 364, pl. 5, figs. 2a-c.

1962 Globorotalia (Turborotalia) obesa BOLLI. EAMES, BANNER, BLOW y CLAR
KE, p. 29.

1963 Globorotalia obesa BOLLI. PEZZANI, p. 574, pl. XXX, figs. 4a-c, pl.
XXXIII, figs. 2a-c¢, 4.

1964 Globorotalia obesa BOLLI. BIZON y BIZON, p. 248, pl. 4, figs. 6a-c.

1964 Globigerina obesa (BOLLI). PARKER, p. 629, pl. 101, figs. 1lla, b.

1965 Globorotalia obesa BOLLI. CITA, PREMOLI SILVA y ROSSI, p. 232, pl.
19, f£igs. 4a-c.

1966 Globorotalia obesa BOLLI. CRESCENTI, p. 31, pl. 1, figs. 2a-c.

1966 Globorotalia obesa BOLLI. JENKINS, p. 10, pl. 2, figs. l1l0a-c.

1967 Globorotalia obesa BOLLI. BIZON, p. 50, pl. 3, figs. 2a-c, pl. 14,
figs. 2a, 3.

1967 Globorotalia obesa BOLLI. CLOSS, p. 339, pl. 1, figs. 5 = 6.

1968 Globorotalia obesa BOLLI. PERCONIG, p. 210, fig. 3.

1968 (Globorotalia obesa BOLLI. POMESANO CHERCHI, p. XV, figs. 4a-b.

1968 Globorotalia obesa BOLLI. VEZZANI, p. 48, pl. X, figs. 10a-c.

1969 Globorotalia obesa BOLLI. BERMUDEZ y BOLLI, p. 174, pl. 3, figs. 7-9
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1969 Globorotalia (Turborotalia) obesa BOLLI. BLOW, p. 352.

1969 Globorotalia (Turborotalia) obesa BOLLI. ROMEO, p. 303.

1970 Turborotalia obesa (BOLLI). SOEDIONO, p. 217, pl. I, figs. 4a-c.
1971 Globorotalia obesa BOLLI. POSTUMA, pp. 342-343.

1971 Globorotalia obesa BOLLI. NICORA, p. 185, pl. 8, figs. 3a-c,

1972 Globorotalia obesa BOLLI. BIZON y BIZON, p. 99-102, figs. 1-6.
1973 G@loborotalia obesa BOLLI. YASSINI, pl. 5, figs. 22-24.

1975 Globorotalia obesa BOLLI. KADAR, p. 15, pl. 7, figs. 50-51.

1975 Globorotalia obesa BOLLI. STAINFORTH et al., p. 297, figs. 130.
1977 Globorotalia obesa BOLLI. MARTINEZ GALLEGO, pl. XXIX, figs. 1, 3.

Descripcibn

Concha trocoespiralada muy baja. Lado espiral plano a ligeramente -
c6bncavo. Periféria ecuatorial fuertemente lobulada, periféria axial re-
dondeada.

C&maras subglobulares fuertemente infladas; se cuentan aproximadamen
te de 10 a 12, dispuestas en 2 - 2 1/2 vueltas de espira, con 4 - 4 1/2
cdmaras en la Gltima vuelta donde aumentan rdpidamente de tamafio.

Suturas muy deprimidas; radiales en ambos lados dorsal y ventral. Om
bligo medianamente amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
mediano, bordeado por un labio pequefio y casi imperceptible.

Pared finamente perforada. Superficie con pequefas perforaciones, al
go rugosa y espinosa, observdndose la base de las espinas en los ejempla
res bien conservados.

Di&metro mdximo comprendido entre 0'30 y 0'45 mm. Son por tanto for-

mas de tamano medio, ligeramente inferiores al holotipo de BOLLI.

Observaciones

Esta especie presenta, como caracteristicas distintivas, una espira -
muy baja, clmaras globosas (en nGmero de 4 - 4 1/2 en la dltima vuelta) y
pared finamente perforada e hispida.

G. (T.) obesa se diferencia de G. (T.) opima nana, por el tipo de pa-
red (con perforaciones md&s finas) y por sus cé@maras mis infladas, que au-
mentan mds rapidamente de tamafio.

Desde el punto de vista evolutivo, es una forma muy interesante por
ser el ancestral de Protentella, Hastigerina y Globorotalia (Clavatorella).
Pero el origen de G. (T.) obesa es muy problemdtico, no habiéndose emiti-
do apenas hip6tesis acerca del mismo. En mi opinifn podria haberse origi-

nado a partir de G. (T.) clemenciae.
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opim

Aparece en la zona de G. angulisuturalis (subzona de G.(T.) opima -
a) y sobrepasa el biohorizonte de aparicibén de Orbulina.

GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) OPIMA NANA BOLLI, 1957

Lami

1948

1957

na 27, figs. 2A-C.

Globorotalia opima nana BOLLI, 1957
Copia simplificada de la figuraci6n del holotipo
Didmetro maximo del holotipo 0'3 mm.

Globigerina wilsoni COLE (?) STAINFORTH, p. 117, pl. 26, figs. 1-3
(fide STAINFORTH et al., 1975). '
b Globorotalia opima nana BOLLI, p. 118, pl. 28, figs. 3a-c.

1960 Parte Turborotalia increbescens (BANDY). BERMUDEZ, pp. 1322-1323,

pl. 18, figs. 3, 4.

1962 Globorotalia (Turborotalia) opima nana BOLLI. BLOW y BANNER, pp.

119-120, pl. 13, figs. Q-S.

1963 Globorotalia opima nana BOLLI. PESSAGNO, p. 53, pl. 2, figs. 1-2.

1963

Globorotalia opima nana BOLLI. BRONNIMANN y RIGASSI, pl. XXI, figs.
3a-c.

1964 Globorotalia opima nana BOLLI. REISS y GVIRTZMANN, pl. 94, figs.

2a, 3c.

1966 Globorotalia opima nana BOLLI. McTAVISH, pl. 4, figs. 4, 9-10.

1966

? Globigerina opima nana (BOLLI). VERVLOET, p. 53, pl. 1Iv, figs.
3a-c.

1967 Globorotalia opima nana BOLLI. BIZON, p. 51, pl. 3, figs. 5a-c,

pl. 9.

1968 Globorotalia opima nana BOLLI. CARLONI, CATI y BORSETTI, pl. VIII,

figs. 18a-c.

1968 ? Turborotalia opima nana (BOLLI). SRINIVASAN, p. 146, pl. 14, -

figs. 1, 2.

1969 Globorotalia (Turborotalia) opima nana BOLLI. BLOW, pp. 352-353,

pl. 39, fig. 1.

1969 Globorotalia opima nana BOLLI. SAMANTA, pp. 334-335, pl. 3, figs.

da-c.

1970 Turborotalia opima nana BOLLI. BAUMANN, p. 1194, pl. I, figs. 8a-c.
1970 Turborotalia opima nana (BOLLI). SOEDIONO, p. 217, pl. 1, figs.

5a-c.

1970 Globorotalia opima mana BOLLI. SAMANTA, p. 37, pl. 6, figs. 11-12.
1971 Globorotalia opima mana BOLLI. NICORA, pl. 8, figs. 5a-c.

1971 Globorotalia mana BOLLI. POSTUMA, pp. 340-341.

1973 Globorotalia opima nana BOLLI. BERGGREN y ANDURER, pl. 27, figs.

8-10.

1974 Globorotalia opima nana BOLLI. GELATI, pl. 8, figs. 7-8.
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1975 Globorotalia opima nana BOLLI. MARTINEZ GALLEGO y MOLINA, p. 183,
pl. 2, fig. 4.

1975 Globorotalia opima nana BOLLI. STAINFORTH et al., p. 297, fig. 131.

1975 Globorotalia opima nana BOLLI. TOUMARKINE, pl. 1, fig. 14. '

1977 Globorotalia opima nana BOLLI. MARTINEZ GALLEGO, pp. 121-122, pl.
XX1v, figs. 1-2.

Descripcibn

Concha trocoespiralada muy baja. Lado espiral plano. Perifé&ria ecua-
torial poco lobulada, de perfil cuadrangular; periféria axial redondeada.

Camaras subglobulares; se cuentan aproximadamente de 10 a 12 distri-
buidas en 2 1/2 vueltas de espira, con 4 - 5 c8maras en la Gltima vuelta,
donde aumentan bastante rapidamente de tamaiho.

Suturas poco deprimidas, casi radiales en el lado dorsal y radiales
en el lado ventral. Ombligo estrecho y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
bajo y bordeada por un labio muy patente.

Pared perforada. Superficie moderadamente reticulada.

Difmetro miximo comprendido entre 0'25 y 0'38 mm. Son, por tanto, -

formas de tamano pequeno a mediano.

Observaciones

La caracteristica diferencial m&s importante, es su pequeino tamano,
que oscila alrededor de 0'30 mm. Ademd8s se caracteriza, por su angosta -
abertura que estd provista de un labio muy desarrollado.

Esta subespecie fué& incluida en sinonimia de G.(T.) Znerebescens por
BERMUDEZ (1960), pero actualmente se descarta esta posibilidad, pues exis
ten diferencias suficientes sobre todo en cuanto al tipo de abertura. G.
(T.) 0. nana es el ancestral de G. (T.) increbescens, como fué& puesto de
manifiesto por BLOW y BANNER (1962).

G. (T.) o. nana se diferencia de G. (T.) inecrebescens, por presentar
una abertura mucho mis baja y cerrada, con un labio m&s desarrollado y
por tener el lado dorsal m&s plano. Se diferencia de G. (T.) o. opima, -
esencialmente, en el menor tamano de la concha.

Filogenéticamente es una forma muy importante, ya que es la forma an
cestral de la mayoria de las especies de Globorotalia (Turborotalia) del

Neogeno y de algunas especies de Globigerina.
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Distribucibdn estratigr&fica

Es una forma muy abundante en mis materiales que aparece por debajo
del biohorizonte de (Cribrihantkenina y se extingue en la zona de G. pri-

mordius.

GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) OPIMA oPIMA BOLLI, 1957
L&mina 27, figs. 1A-C.

0

Globorotalia opima opima BOLLI, 1957
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'55 mm.

1957 Globorotalia opima opima BOLLI, p. 117, pl. 28, figs. 1-2,

1959 ? Globigerina opima (BOLLI). DROOGER y MAGNE, pl. 1, figs. 4a-c.

1960 Parte Turborotalia increbescens (BANDY). BERMUDEZ, pp. 1322-1323,
pl. 18, figs. 3-4.

1960 Globorotalia opima opima BOLLI. JENKINS, pl. 5, figs. 3a-c.

1962 Globorotalia (Turborotalia) opima opima BOLLI. BLOW y BANNER, p.
119.

1963 Globorotalia opima optma BOLLI. PESSAGNO, p. 53, pl. 1, figs. 4-6.

1963 Globorotalia opima opima BOLLI. BRONNIMANN y RIGASSI, pl. XXI,
figs. 4a-c.

1964 Globorotalia opima opima BOLLI. REISS y GUIRTZMANN, pl. 94, figs.
4-5.

1966 Globorotalia opima BOLLI. WADE, pl. 5, figs. 23a-c.

1967 Globorotalia opima opima BOLLI. BIZON, pp. 50-51, pl. III, figs.
3-4, pl. X1Iv, fig. 6, pl. XXI, figs. 4-5, pl. 9.

1968 Globorotalia opima opima BOLLI. CARLONI, CATI y BORSETTI, pl. VIII,
figs. 17a-c.

1969 Globorotalia (Turborotalia) opima opima BOLLI. BLOW, p. 353, pl. -
39, fig. 3.

1970 Globorotalia opima opima BOLLI. BAUMANN, pp. 1194-1195, pl. I, -
figs. 7a-c.

1971 Globorotalia opima BOLLI. POSTUMA, pp. 344-345.

1971 2?2 Globorotalia opima opima BOLLI. NICORA, p. 187, pl. 8§, fig. 4.

1972 Globorotalia opima opima BOLLI. BIZON y BIZON, pp. 103-106, figs.
1-11,

1973 Globorotalia opima opima BOLLI. BERGGREN y AMDURER, pl. 27, figs. 7

1974 Globorotalia opima opima BOLLI. BAROZ y BIZON, pl. I, figs. 1-2.

1975 Globorotalia opima opima BOLLI. STAINFORTH et al., p. 300, fig. 132

1977 Globorotalia opima opima BOLLI. MARTINEZ GALLEGO, pp. 123-124, pl.
XXIII, figs. 1-3, pl. XXIV, fig. 3, pl. XXV, fig. 4.
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1977 Globorotalia opima BOLLI. ORR y JENKINS, pl. 2, figs. 16-18.

1977 ? Globorotalia opima opima BOLLI. DI GRANDE, GRASSO y ROMEO, pl. 7,
fig. 1.

Descripcibn

Concha trocoespiralada muy baja. Lado espiral oscilando de plano a -
ligeramente c6ncavo, debido al rdpido aumento del tamafio de las c8maras
en la Gltima vuelta. Perifé&ria ecuatorial ligeramente lobulada, perifé-
ria axial redondeada.

Cédmaras subglobulares, muy infladas. Se cuentan aproximadamente de
10 a 12 c8maras, distribuidas en 2 1/2 vueltas de espira, con 4 - 5 en -
la iltima vuelta, donde aumentan r&pidamente de tamafio.

Suturas deprimidas; rectas y radiales en ambos lados dorsal y ven-
tral. Ombligo estrecho y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
bajo gque ocasionalmente presenta un ligero reborde.

Pared perforada y gruesa. Superficie medianamente reticulada.

Di&fmetro m&ximo comprendido entre 0'40 y 0'55 mm., aungque raramente
alcanzan los 0'55 mm. del holotipo de BOLLI. Son, no obstante formas de

tamafio grande.

Observaciones

Su caracteristica mis distintiva radica en el gran tamafio de la con
cha que oscila alrededor de 0!45 mm. Ademds se caracteriza por tener el
lado espiral plano o ligeramente cdncavo.

BERMUDEZ (1960) incluy®6 G.(T.) o. opima en sinonimia de G. (T.) in-
crebescens; actualmente é&sta sinonimia no se admite, ya que se aprecian
bastantes diferencias. Asi G. (T.) increbescens presenta una abertura -
mucho m&s amplia y un tamafio de la concha bastante menor.

G. (T.) o. opima se diferencia de G. (T.) o. nana, principalmente,
en el mayor tamafio de la concha, aungue tambi&n existen otras diferen--
cias, sobre todo en cuanto a la abertura. Se diferencia de G. (T.) sia-
kensig, por tener menos clmaras en la Gltima vuelta, por la periféria -
ecuatorial menos lobulada y por el tamano de la concha ligeramente supe
rior.

G. (T.) o. opima evolucioné a partir de G. (T.) o. nana, fundamental
mente por un aumento de tamano. Se ha constatado que no es una simple -

variante ecol8gica, como lo demuestra la diferente distribucibdn estrati-
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gr&fica.

Distribucibn estratigréfica

na de

Aparece hacia la base de la zona de G. selliZ y se extingue en la zo,

G. angulisuturalis (techo de la subzona de G. (T.) o. opima).

GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) INCREBESCENS (BANDY), 1949
L&mina 8, figs. 3A-C.

1936
1949
1960
1962
1966
1967
1968
1969
1970
1970

1971
1971

1972
1972
1975

1975

Globigerina increbescens BANDY, 1949
Copia simplificada del holotipo (fide STAINFORTH et al., 1975)
Didmetro miximo del holotipo 0'48 mm.

Globigerina cf. G. inflata D'ORBIGNY. PALMER y BERMUDEZ (no G. in-
flata D'ORBIGNY) p. 311 (fide BERMUDEZ, 1960).

Globigerina increbescens BANDY, p. 120, pl. 23, figs. 3a-c. (fide
STAINFORTH et al., 1975).

Turborotalia increbescens (BANDY). BERMUDEZ, pp. 1322-1323, pl. 18,
figs. 3, 4.

Globorotalia (Turborotalia) increbescens (BANDY). BANNER y BLOW,
p. 118, pl. 12, figs. T-V.

Globorotalia (Turborotalia) increbescens (BANDY). REISS y GVIRTZ-
MANN, pl. 94, figs. la-c.

Globorotalia aff. increbescens (BANDY). BIZON, pp. 45-46, pl. 2,
figs. la, 2¢, pl. 13, figs. 6a-c, pl. 20, fig. 4, text.-fig. 9.
Turborotalia increbescens (BANDY). SRINIVASAN, p. 146, pl. 14, -
figs. 5-7.

Globorotalia (Turborotalia) increbescens (BANDY). BLOW, pp. 349-
350, pl. 36, figs. 5-6.

Globorotalia increbescens (BANDY). BAUMANN, p. 1193, pl. I, figs.
5a-c.

Globorotalia increbescens (BANDY). SAMANTA, pp. 36-37, pl. 6, --
figs. 26 - 27.

Globorotalia increbescens (BANDY). POSTUMA, pp. 194-195,
Globorotalia increbescens (BANDY). NICORA, p. 184, pl. 7, fig. -
6a-c; pl. 17, figs. Z2a-c.

Globorotalia increbescens (BANDY). BIZONy BIZON, pp. 53-56, figs.
1-5.

Globorotalia increbescens (BANDY). CAMPREDON y TOUMARKINE, p. 141,
pl. 1, figs. 12-13.

Globorotalia increbescens (BANDY). STAINFORTH et al., pp. 283-286,
fig. 123.

Globorotalia increbescens (BANDY). TOUMARKINE, pl. 3, figs. 10-11,
pl. 5, fig. 15.
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Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral débilmente convexo a plano,
lado umbilical convexo. Periféria ecuatorial moderadamente lobulada, de
perfil cuadrangular; periféria axial ampliamente redondeada.

Cémaras subglobulares; se cuentan aproximadamente de 11 a 13 dispues
tas en 2 1/2 vueltas de espira, con 4 c8maras en la Gltima vuelta donde
aumentan rapidamente de tamano.

Suturas poco deprimidas; en el lado dorsal ligeramente curvas, en el
lado ventral radiales. Ombligo pequeno y poco profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, que se extiende
casi hasta la periféria, en forma de arco mediano y provista de un rebor
de.

Pared groseramente' perforada. Superficie reticulada con un ligero -
aspecto granular, més acusado alrededor del ombligo.

Didmetro miximo comprendido entre 0'30 y 0'40 mm. Son, por tanto, -

formas de tamano medio.

Observaciones

G. (T.) increbescens presenta caracteres morfol6gicos intermedios -
entre Globorotalia (Turborotalia) y Globigerina, de aquique BANDY, cuan
do erigib esta especie, la incluyera en el género Globigerina; no obs-
tante, el hecho de poseer una abertura umbilical-extraumbilical, ha si-
do la razbn concluyente para considerarla Globorotalia (T.).

G. inflata D'ORBIGNY presenta una morfologia muy parecida a G. (T.)
inerebescens, lo cual a veces ha dado lugar a que formas de esta Gltima
especle, se hayan clasificado como pertenecientes a G. Znflata. Actual-
mente no existe problema, ya que ambas especies presentan una distribu-
cibn estratigr&fica muy diferente.

Se diferencia del grupo de Globorotalia cerroazulensis del Eoceno,
principalmente en el tipo de pared, m&s fuertemente perforada y reticu-
lada. Se diferencia de G. (T.) opima nana, en la abertura mucho mds am-
plia con un labio menos patente y en el tamano de la concha ligeramente
superior.

BLOW y BANNER (1962), establecieron la linea filogené&tica que comen
zando en G. (T.) opima nana, d& lugar a G. (T.) increbescens y &sta a
G. ampliapertura. La tendencia evolutiva que tiene lugar, es el paso de

la abertura de posicifn umbilical-extraumbilical a umbilical, adem&s se
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produce un aumento en la amplitud de la abertura y en el tamafo de la con

cha,

Distribucibn estratigr&fica

Aparece por debajo del biohorizonte de Cribrohantkenina y se extingue
en la parte superior de la zona de G. sellii (subzona de G. ampliapertu-—

ra) .

GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) siAKENsIs (LE ROY), 1939
L&mina 28, figs. 1A-C.

Globigerina siakensis LE ROY, 1939

Copia simplificada de la figuracibén del holotipo (fide SAITO et
al., 1976).

Di&metro m&ximo del holotipo 0'40 mm.

1939 Globigerina siakensis LE ROY, p. 262, pl. 4, figs. 20-22 (fide SAI
TO et al., 1976). -

1939 ? Globorotalia mayeri CUSHMAN y ELLISOR, p. 11, pl. 2, fig. 4.

1957 Globorotalia mayeri CUSHMAN y ELLISOR. BOLLI, p. 118, pl. 28, figs.
4a-c. : ,

1959 Globorotalia mayeri CUSHMAN y ELLISOR. BLOW, p. 214, pl. 18, figs.
116.

1960 Globorotalia siakensis (LE ROY). JENKINS, pp. 366-368, pl. 5, --
figs. 7a-c.

1963 Globorotalia (Turborotalia) siakensis (LE ROY). BERGGREN, p. 471

1966 Globorotalia siakensis (LE ROY). SOUAYA, p. 53, pl. 4, figs. 2la-b.

1969 Globorotalia (Turborotalia) siakensis (LE ROY). BLOW, p. 351, 356,
pl. 10, figs. 7-9 (holotipo refigurado) pl. 34, figs. 4-5.

1971 Globorotalia eiakensis (LE ROY). POSTUMA, pp. 359-360.

1971 Globorotalia siakensis (LE ROY). NICORA, pl. 7, figs. 4-5.

1972 Globorotalia stakensis (LE ROY). MEIJER, pl. 1, fig. 3.

1973 Globorotalia siakensis (LE ROY). BERGGREN y AMDURER, pl. 28, figs.
6-8.

1974 Globorotalia siakensis (LE ROY). BIZON, BIZON y DURAND, pl. 3, -
figs. 1lla-b.

1975 Globorotalia siakensis (LE ROY). STAINFORTH et al., pp. 317-320,
fig. 143.

1975 Globorotalia siakensie (LE ROY). KADAR, pl. 7, figs. 44a-c.

1977 Globorotalia siakensis (LE ROY), MARTINEZ GALLEGO, p. 125, pl. --
XXv, figs. 1- 3.
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1977 Globorotalia siakensis (LE ROY). DI GRANDE, GRASSO y ROMEO, pl. 4,
fig. 1.

Descripcifn

Concha trocoespiralada muy baja. Lado espiral plano, lado umbilical
ligeramente convexo. Periféria ecuatorial lobulada, periféria axial re-
dondeada.

Camaras subglobulares muy infladas; se cuentan aproximadamente de -
14 a 16 distribuidas en 2 1/2 - 3 vueltas de espira, con 5 - 6 céamaras
en la Gltima vuelta, donde aumentan moderadamente de tamano.

Suturas deprimidas, rectas y radiales tanto en el lado dorsal como
en el ventral. Ombligo medianamente amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de ar-
co bajo y alargado, bordeada por un labio que se proyecta desde la par-
te superior,

Pared perforada. Superficie medianamente reticulada.

Didmetro mé&ximo comprendido entre 0'30 y 0'45 mm. Son por consi-

guiente, formas de tamano medio.

Observaciones

G. (T.) siakensis presenta como caracteristica mis distintiva, un -
nimero de c&maras que oscila de 5 a 6; ademds, la abertura es arqueada
y no suele ser demasiado alta.

BLOW ( 1969), POSTUMA (1971) y algunos otros autores, han expresado
que G. (T.) siakensis y G. (T.) mayeri son especies casi homeomérficas,
pero que se pueden distinguir, mientras que otros, como STAINFORTH et
al., (1975) consideraron que no merece la pena hacer tal distincibén y
las consideraron sinbnimas. Concluyendo, gue aungue ambos nombre fueron
publicados en 1939, G. (T.) siakensis tiene ligera prioridad.

En lo que a mi respecta, este es un problema que en cierto modo es-
capa de esta Tesis, ya que la mayoria de los autores que distinguen a
G. (T.) mayeri la situan a partir de la zona N.9 de BLOW, por lo tanto
me limito a apuntar la dudosa sinonimia entre los holotipos de ambas es
pecies y la sinonimia segura de la formas figuradas como G. (T.) mayer<
por BOLLI (1957) y BLOW (1959) con G. (T.) siakensis.

G. (T.) siakensis se diferencia de G. (T.) o. nana por presentar ma
yor tamafio y nfimero de c8maras. De G. (T.) semivera por tener la abertu

ra menos amplia y un nlmero mayor de cémaras. Se diferencia de G. (T.)
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acrostoma por presentar la abertura mucho menos alta y amplia y la peri-
féria ecuatorial m&s lobulada.

Esta especie evolucion8 a partir de G. (T.) o. nana por un aumento
en el nimero de cimaras y en el tamafio de la concha. En mis materiales
del tr&nsito Oligoceno/Mioceno se observa gran cantidad de formas inter-

medias que avalan esta hipbtesis.

Distribucibn estratigré&fica

Es una forma muy frecuente, que aparece en la zona de G. angulisutu
ralis (subzona de G. (T.) o. opima) y sobrepasa el biohorizonte de apa-

ricibn de Orbulina.

GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) SEMIVERA (HORNIBROOK), 1961
Lamina 28, figs. 2 - 3A-C.

)L

Globigerina semivera HORNIBROOK, 1961

Copia simplificada de la figuracifn del holotipo (fide SAITO et -
al., 1976).

Didmetro mé&ximo del holotipo 0'41 mm.

1961 Globigerina semivera HORNIBROOK, pp. 149-150, pl. 23, figs. 445-
447 (fide SAITO et al., 1976).

1964 Globorotalia aff. G. mayeri CUSHMAN y ELLISOR. JENKINS, p. 29 (fi
de JENKINS, 1966a). -

1966a Globorotalia semivera (HORNIBROOK). JENKINS, p. 10, pl. 2, figs.
12a-c.

1969 ? Globorotalia (Turborotalia) semivera (HORNIBROOK). ROMEO, p. -
305, pl. 5, figs. la-c.

1973 Globorotalia semivera (HORNIBROOK). BERGGREN y ANDURER, pl. 27,
figs. 16-19.

1977 Globorotalia semivera (HORNIBROOK). JENKINS, p. 308, pl. 1, figs.
5-7.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral que oscila de plano a 1li-
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geramente convexo, lado umbilical convexo. Perif&ria ecuatorial poco lobu
lada, periféria axial ampliamente redondeada.

Cimaras subglobulares, infladas, se cuentan aproximadamente de 11 a
13, distribuidas en 2 1/2 - 3 vueltas de espira, con 4 - 4 1/2 c8maras
en la iltima vuelta, donde crecen rdpidamente de tamahno.

Suturas deprimidas, rectas y radiales tanto en el lado dorsal como
en el ventral. Ombligo estrecho y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
muy amplio, bordeada por un labio neto.

Pared perforada. Superficie moderadamente reticulada, estando los po
ros rodeados por crestas que se unen formando un reticulo hexagonal.

Di&metro miximo comprendido entre 0'30 y 0'42 mm. Son por consiguien

te, formas de tamano medio.

Observaciones

Esta especie se caracteriza por la abertura arqueada muy amplia, méis
ancha que alta, por las 4 - 4 1/2 c8maras de la filtima vuelta y por la -
periféria poco lobulada.

Fué definida como Globigerina, pero en el mismo trabajo HORNIBROOK
(1961) afirmaba: "It appears very likely that Globigerina semivera is -
intermediate between Globigerina and GloborotalZia'. Actualmente se con-
sidera como Globorotalia en funcibén de su abertura umbilical-extraumbi-
licalL

G. (T.) semivera se diferencia de G. (T.) o. nana, principalmente,
por tener una abertura mucho mds amplia. Se diferencia de G. (T.) peeu-
docontinuosa en el tipo de abertura mé&s amplia y menos alta y en el ta-
mafio y nimero de cdmaras ligeramente mayor.

Esta especie evolucioné a partir deG. (T.) pseudocontinuosa, seglin ten
dencia que condujo a formas con una abertura muy amplia y un aspecto ge

neral que comienza a presentar algunos caracteres del gé&nero Globigerina.

Distribucibn estratigréfica

Aparece en la zona de G. primordius (subzona de G. (T.) semivera y
se extingue en la zona de G. altZaperturus (subzona de G. subquadratus s.

g.).
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GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) PSEUDOCONTINuOSA JENKINS, 1967
Lamina 27, figs. 3 - 4A-C.

Globorotalia nana pseudocontinuosa JENKINS, 1967

Copia simplificada de la figuracién del holotipo (fide SAITO et
al., 197e6).

Difmetro m&ximo del holotipo 0'28 mm.

1960 Parte Globorotalia opima continuosa BLOW. JENKINS, p. 366, pl. 5,
figs. 4a-c (no figs. 5a-c). .

1966b Globorotalia continuosa BLOW, JENKINS, pp. 9-10, pl. 2, figs. -
9a-c.

1967 Globorotalia nana pseudocontinuosa JENKINS, p. 1074, figs. 4, n2
20-25 (fide SAITO et al., 1976).

1973 Globorotalia pseudocontinuosa JENKINS. BERGGREN y AMDURER, pl. 27,
figs. 11-15. ‘

1977 ? Globorotalia pseudocontinuosa JENKINS. DI GRANDE, GRASSO y RO-
MEO, pl. 8, fig. 5.

1977 Globorotalia pseudocontinuosa JENKINS. JENKINS, p. 307, pl. 4, -
figs. 1-2.

Descripcién

Concha trocoespiralada muy baja. Lado espiral casi plano, lado umbi-
lical ligeramente convexo. Periféria ecuatorial poco lobulada, periféria
axial redondeada.

C&maras subglobulares infladas; se cuentan, aproximadamente, de 12 a
15 c8maras, distribuidas en 3 vueltas de espira, con 4 c&maras en la fl-
tima vuelta donde aumentan bastante rapidamente de tamario.

Suturas poco deprimidas, radiales en ambos lados dorsal y ventral. Om
bligo pequeio.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
relativamente alto que tiende a ser redondeado, bordeado por un labio ne-
to.

Pared perforada. SﬁBerficie moderadamente reticulada.

Difmetro méximo comprendido entre 0'25 y 0'35 mm. Son por tanto, for-

mas de tamano mediano a pequeno.
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Observaciones

Presenta, como caracteristica m&s distintiva, 4 clmaras en la Gltima
vuelta de espira. La abertura, de forma arqueada alta, es intermedia en-
tre la de G. (T.) o. nana y G. (T.) continuosa.

G. (T.) pseudocontinuosa se diferencia de G. (T.) semivera en la aber
tura menos ancha, en el menor tamano y en el nGmero de cldmaras ligeramen-
te inferior. Se diferencia de G. (T.) siakensis por tener un nGmero m&s
reducido de cé&maras, tamafo de la concha ma&s pequeno y abertura mis am-
plia y alta.

Esta especie evolucion6 a partir de G. (T.) o. nana y d4ib origen en
el Mioceno medio a G. (T.) continuosa, principalmente por un desarrollo

de la abertura, en el sentido de mayor altura y amplitud.

Distribucifn estratigr&fica

Aparece en la zona de G. angulisuturalis (subzona de G. o. fariast)
y se extingue por encima del biohorizonte de Orbulina.

La distribucibén de esta especie y de G. (T.) continuosa varia seglin
los distintos autores que las han citado; aquellos que no distinguen a
G. (T.) pseudocontinuosa, suelen indicar que G. (T.) continuosa aparece
hacia el trdnsito Oligoceno/Mioceno. Pero en mi opinién las formas del

Mioceno inferior no son verdaderas G. (T.) continuosa.

GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) AcrosToMA WEZEL., 1966
L&mina 29, figs. 1A-D.

MO&

Globorotalia acrostoma WEZEL, 1966
Copia simplificada de la figuracifn del holotipo
Difmetro mdximo del holotipo 07319 mm.
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1966 Globorotalia sp. I WEZEL p. 56, figs. 29a-c.

1966 Globorotalia sp. 40 BIZON, p. 200, fig. 53, n. 3a-c.

1966 Globorotalia acrostoma WEZEL, p. 1298, pl. 101, figs. la-c.

1967 Globorotalia acrostoma WEZEL. BIZON, p. 43, pl. 2, figs. 5a-c, pl.
13, fig. 3a-c, pl. 21, fig. 1, pl. 9.

1968 Globorotalia acrostoma WEZEL. POMESANO CHERCHI, pl. XV, figs. 5a-b.

1969 Globorotalia (Turborotalia) acrostoma WEZEL. ROMEO, pp. 300-301.

1970 Globovrotalia acrostoma WEZEL, BAUMANN, p. 1192, pl. I, figs. 6a-c.

1971 Globorotalia acrostoma WEZEL. NICORA, p. 183, pl. 7, figs. la-c,
3a-c, pl. 17, figs. 3a-c.

1972 Globorotalia acrostoma WEZEL. BIZON y BIZON, pp. 15-19, figs. 1-7.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral que varia de casi plano a -
ligeramente convexo, lado umbilical convexo. Periféria ecuatorial poco lo
bulada de perfil subcircular; periféria axial redondeada.

Céimaras que oscilan de subglobulares a ovoidales, moderadamente abra-
zadoras. Se cuentan aproximadamente de 12 a 15 cdmaras distribuidas en 3
vueltas de espira, con 4 1/2 - 5 en la Gltima vuelta, donde aumentan rdpi
damente de tamano.

Suturas poco deprimidas; en el lado dorsal son radiales y ligeramente
curvas, excepto la Gltima que es casi rectilinea; en el lado ventral son -
rectas y radiales. Ombligo estrecho y poco profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
alto y estrecho, que puede estar bordeada por un labio.

Pared gruesa, fuerte y uniformemente perforada. Superficie moderada-
mente reticulada.

Didmetro mdximo comprendido entre 0'25 y 0'37 mm. Son, por tanto, for

mas de mediano tamano.

Observaciones

Esta especie se caracteriza por presentar una abertura amplia, por lo
general m&s alta que ancha y por tener 4 1/2 - 5 cémaras en la fGltima vuel
ta de espira.

SegGn JENKINS (1977) Globorotalia acrostoma WEZEL 1966 es sin6nimo de
Globorotalia semivera (HORNIBROOK) 1961. En mi opini6n, existen diferen-
cias suficientemente apreciables, como para considerarlas especies distin-
tas.

G. (T.) acrostoma se diferencia de G. (T.) semivera en el tipo de aber

tura m&s alta que ancha (en lugar de lo contrario) y en presentar las céma
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ras menos infladas, mds abrazadoras y de crecimiento mids rapido. Se dife
rencia de G. (T.) pseudocontinuosa por tener mayor nfimero de c&maras, -
una abertura mds amplia y alta, y por presentar las suturas menos depri-
midas.

G. (T.) o. nana es el ancestral de G. (T.) acrostoma, evolucidn que
se realiza via G. (T.) pseudocontinuosa, principalmente por un aumento -

en el nimero de céimaras, en la altura y en la amplitud de la abertura.

Distribucibn estratigréfica

Aparece en la parte superior de la zona de G. primordius (subzona de

G. trilobus s.l.) y sobrepasa el biohorizonte de aparicibén de Orbulina.

GLOBOROTALIA ? sP. CF. G. (T.) AcrostoMA WEZEL, 1966
L&mina 29, figs. 2A-D.

Descripcibn

La descripcibn realizada para G. (T.) acrostoma es vdlida para estas
formas, con la diferencia de que la abertura, de forma semicircular, tien
de a disponerse en posicifn casi umbilical; orientandose el plano que la

contiene en posici6n casi perpendicular al eje de enrollamiento.

Observaciones

Cuando WEZEL (1966) definib G. (T.) acrostoma, puso de manifiesto que
existian ciertas formas en las que el plano que contenia a la abertura,
tendia a situarse perpendicularmente al eje de enrollamiento. Las formas
que aqui se figuran en L&mina 29, figs. 2A-D, presentan este caricter --
"extremadamente” acentuado, manifestando ya ciertos caricteres préximos
a Globigerina, por todo lo cual se han denominado Globorotalia ? cf. acros
toma, en espera de poder asignarle una denominacibén mis precisa.

CATI y BORSETTI (1968) figuraron bajo el nombre de Globorotalia maye-~
r7 y formas intermedias a otras especies; G. druryi, G. decoraperta y G.
nepenthes, una serie de ejemplares que guardan cierto parecido con las -
mias; pero que se diferencian principalmente por presentar menor nGmero
de cémaras.

La linea filogenética G. (T.) o. nana - G. (T.) pseudocontinuosa - G.

(T.) acrostoma muestra una tendencia al aumento en el nfimero de c&maras, en
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la amplitud de la abertura y finalmente se acentua una tendencia que lle-

va a la consecucién del estado ¢globigeriniforme, migrando la abertura ha-

cia una posicidn umbilical.

Distribucifn estratigrifica

Las formas tfpicas aparecen en la parte inferior de la zona de P. glo
merosa curva (subzona de P. transitoria) y sobrepasan el biohorizonte de

aparicidn de Orbulina.

GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) MENDAcIS BLOW, 1969

Globorotalia mendacis BLOW, 1969.
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'26 mm.

1969 Globorotalia (Turborotalia) mendacis BLOW, pp. 390-391, pl. 38, -
figs. 5-9.
1973 Globorotalia mendacis BLOW. BERGGREN y ANDURER, pl. 28, figs. 1,2.

Descripcibn

Concha trocoespiralada muy baja. Lados espiral y umbilical convexos
resultando una concha simé&tricamente biconvexa. Periféria ecuatorial de-
bilmente lobulada, periféria axial redondeada pero subaguada.

Cé&maras ligeramente infladas, moderadamente abrazadoras, algo mis -
alargadas tangencialmente (anteroposteriormente) que radialmente. Se --
cuentan, aproximadamente, de 13 a 15 cdmaras dispuestas en 2 1/2 vueltas
de espira, con 7 1/2 en la Gltima vuelta, donde aumentan lentamente de
tamano.

Suturas moderadamente deprimidas, en el lado dorsal ligeramente cur-
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vas y un poco sinuosas, en el ladqo ventral rectas. Ombligo muy pequefio y
casl cerrado.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de cor-
ta hendidura.

Pared perforada. Superficie finamente reticulada; a veces, como orna-
mentacidn, presenta gran cantidad de pfistulas, especialmente en la regibn
umbilical y en las primeras vueltas del lado dorsal.

Difmetro m&ximo comprendido entre 0'20 y 0'30 mm. Es, en consecuencia

una especie de talla pequeia.

b
Observaciones

Sus caracteristicas m&s distintivas radican en la forma simétricamen-
te biconvexa de la concha, con periféria axial subaguda y en el desarrollo
de pfistulas en la superficie de la pared.

G. (T.) mendacis se diferencia de G. (T.) kugleri por tener los dos -
lados igual de biconvexos, las suturas dorsales menos incurvada, el ombli
go mids cerrado y un mayor desarrollo de pfistulas.

Segin BLOW (1969) G. (T.) mendacis muestra caracteres intermedios en-
tre G. (T.) pseudokugler?i y G. (T.) kugleri, de las cuales parece ser el
ancestral, ya que aparece antes. Asi, por otra parte, se originarfan for-
mas con c@maras redondeadas y, por otra,' formas de periféria mis angulosa

y lado dorsal plano.

Distribucibn estratigré&fica

Es una especie bastante escasa en mis materiales, gue hace su apari-
cibn en la parte alta de la zona de G. angulisuturalis (subzona de G. o.
fartasi) y se extingue en la zona de G. primordius (base de la subzona
de G. trilobus s.l.).

GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) PSEUDOKUGLERI BLOW, 1969

L&mina 30, figs. 2A-D.

(9

Globorotalia pseudokugleri BLOW, 1969
Copia simplificada de la figuraci6én del holotipo
Didmetro m&ximo del holotipo 0'31 mm.
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1957 Globorotalia c¢f. kugleri BOLLI, pl. 28, figs. 7a-c.
1969 Globorotalia pseudokuglert BLOW, p. 391, pl. 39, figs. 5, 6.

Descripcibn

Concha trocoespiralada muy baja. Lado espiral ligeramente convexo, -
lado umbilical convexo, resultando una concha casi simétricamente bicon-
vexa. Periféria ecuatorial debilmente lobulada, periféria axial redondea
da.

C8maras subglobulares e infladas; se cuentan aproximadamente de 15 a
16, dispuestas en 2 1/2 vueltas de espira, con 7 camaras en la Gltima -
vuelta, donde aumentan lentamente de tamano.

Suturas deprimidas y casi radiales, tanto en el lado dorsal como en
el ventral. Ombligo medianamente estrecho y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de lar
ga hendidura, con un labio neto.

Pared perforada. Superficie finamente reticulada.

Didmetro m&ximo comprendido entre 0'22 mm. y 0'30 mm. Son, por tan-

to, formas de talla relativamente pequena.

Observaciones

Se caracteriza por presentar 7 clmaras subglobulares infladas con -
una periféria axial totalmente redondeada y, ademds, por su pequeiio ta-
mano .

Se diferencia de G. (T.) mendacis, de la que derivd, por tener una
depresibén umbilical mds amplia y la periféria axial redondeada en lugar

de subaguda.

Distribucidn estratigr&fica

Es una especie rara que se encuentra esporfdicamente en mis materia-
les. Aparece restringida a la zona de G¢G. primordius, haciendo su apari-
cidén en la subzona de G. primordius y extinguiendose en la subzona de G.
trilobus s.l.

Las causas de que hasta el momento haya sido poco citada parecen ser

su pequeno tamano y su escasez fuera del &rea tropical.
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GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) KUGLERI BOLLI, 1957
Lamina 30, figs. 1lA-C,.

¥4

Globorotalia kugleri BOLLI, 1957
Copia simplificada de la siguracidn del holotipo
Didmetro m&ximo del holotipo 0'3 mm.

1957 Globorotalia kugleri BOLLI, p. 118, pl. 28, figs. 5a - 6, (no figs.
Ta-c).

1964 Globorotalia (Turborotalia) kugleri BOLLI. REISS y GVIRTZMANN, pl.
94, figs. 13, 14 y 15a-c.

1966 Globorotalia kugleri BOLLI. MCTAVISH, p. 1-36, pl. 5, figs. 1-5.

1967 Globorotalia kugleri BOLLI. BIZON, pp. 46-47, pl. II, figs. 3a-c.

1969 Globorotalia (Turborotalia) kugleri BOLLI. BLOW, pp. 350-351, pl.
38, figs. 1 - 4,

1969 Turborotalia kugleri (BOLLI). SOEDIONO, p. 337, pl. I, figs. la-c,
2a-c.

1970 Globorotalia kugleri BOLLI. BAUMANN, pp. 1193-~1194, pl. I, figs.
9a-c.

1971 Globorotalia kugleri BOLLI. POSTUMA, pp. 324-325,

1972 Globorotalia kugleri BOLLI. BIZON y BIZON, pp. 63-66, figs. 1-7.

1973 Globorotalia kugleri BOLLI. BERGGREN y ANDURER pl. 28, figs. 3,
4, 5.

1975 Globorotalia kugleri BOLLI. BIZON y GELARD, pl. 1, figs. 20 - 22.

1975 Globorotalia kugleri BOLLI, STAINFORTH et al., p. 289, fig. 126.

1976 Globorotalia kugleri BOLLI. POIGNANT y PUJOL, p. 616, 620, pl. 13,
fig. 2.

1977 Globorotalia kugleri BOLLI. ORR y JENKINS, pl. 2, figs. 10 - 12,

Descripcidn

Concha trocoespiralada muy baja. Lado espiral plano, lado umbilical
convexo. Periféria ecuatorial debilmente lobulada, periféria axial redon
deada con tendencia a subangular.

Cémaras subglobulares ovaladas; se cuentan aproximadamente de 18 a
20 c8maras dispuestas en 2 1/2 - 3 vueltas de espira, con 6 - 8 cémaras
en la Gltima vuelta, donde aumentan lentamente de tamafio.

Suturas deprimidas, en el lado dorsal curvas y en el lado ventral -
radiales. Ombligo medianamente estrecho y poco profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
bajo y bordeada por un labio.

Pared perforada. Superficie finamente reticulada y algo pustulosa en

la regifn umbilical.
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Didmetro mdximo comprendido entre 0'25 y 0'35 mm. Es, por consiguien

te, una forma relativamente pequena.

Observaciones

Después de la restriccién que BLOW (1969) hizo del concepto de G. (T.)
kugleri BOLLI, esta especie quedd restringida a formas con suturas dorsa-
les curvas y superficie dorsal generalmente bastante plana.

G. (T.) kugleri se diferencia de G. (T.) pseudokugleri por tener la
periféria axial con tendencia a angular, en lugar de redondeada, y por -
presentar el lado: dorsal casi plano con suturas curvas. Se diferencia -
de G. (T.) mendacie por tener una concha plano-convexa, con suturas dor-
sales mis curvas y por tener un ombligo mé&s abierto.

Esta especie evolucion6 a partir de G. (T.) mendacis, por adquisi-

cidén de una periféria mis aguda y aplanamiento del lado espiral.

Distribucibn estratigré&fica

Es una forma que ha sido muy utilizada como marcador zonal, ya que -
posee una distribucién vertical muy corta, pero tiene el defecto de que,
fuera del &area tropical su presencia es escasa e irregular.

Las citas de G. (T.) kugleri en materiales europeos son escasas, ha-
biéndose aludido, repetidas veces, a lo esporddico de su presencia: BIZON
(1967) en Grecia afirmé en pag. 47 "Sa rareté& nous a empechée d'en faire,
a elle seule un marqueur de zone". CATI et al., (1968) en el Mediterré-
neo, indicaron gue ciertas especies usadas como marcadores zonales en las
dreas tropicales / subtropicales, tales como Globorotalia kugleri pueden
ser muy raras, apareciendo sdlo espor&dicamente. SOEDIONO (1969) en el S.
E. de Espana, p4g. 337 dice textualmente "T. kugleri is scarce in samples
of the Ciudad Granada formation". POIGNAT y PUJOL (1976) en su estudio so
bre el estratotipo del Aquitaniense, indicaron en p4g. 616: ..."a 1'excep
tion de G. kuglert dont un seul individu a &té observé & Lariey".

En mis materiales esta especie, tambi&n es muy escasa e irregularmen-
te distribuida, hace su aparicién en la zona de G. primordius (subzona de
G. primordius) y se extingue en la zona de G. altZaperturus (subzona de

G. altiaperturus).
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GLOBOROTALIA (TURBOROTALIA) PERIPHERORONDA BLOW v BANNER, 1966

L&mina 30,

1939
1948
1950

1955
1957b

1959
1959
1960
1960
1963
1966
1969
1970

1971
1971

1972
1974
1974
1975
1975

1977

figs.

Globorotalia

3A-C.

(Turborotalia) peripheroronda BLOW y BANNER, 1966

Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Didmetro m&ximo del holotipo 0'31 mm.

Globorotalia barisanensis (sic) LE ROY, p. 265, pl. 1, figs. 8-10
(solo figuras, no holotipo) (fide ELLIS et al., 1969).

Globorotalia barisanensis LE ROY. STAINFORTH, p. 120, pl. 26, figs.
24 - 26. (fide ELLIS et al., 1969).

Globorotalia fohsi barisanensis LE ROY. BOLLI, p. 88, pl. 15, figs.
5 - 6.

Globorotalia barisanensis LE ROY. WEISS, p. 310, pl. 3, figs. 4-6.
Globorotalia fohsi barisanensis LE ROY., BOLLI, p. 119, pl. 28, -
fig. 8.

Globorotalia fohsi barisanensis LE ROY. BLOW, p. 212, pl. 17, figs.
110-111.

Globorotalia (Turborotalia) fohsi barisanensis (LE ROY). BANNER y
BLOW, p. 22, pl. 1, fig. 1,

Globorotalia fohsi barisaneneie (LE ROY). SOURDILLON, pl. 1, figs.
31-33,

Globorotalia fohsi barisanensis (LE ROY). BERMUDEZ, pp. 1289-1290,
pl. 15, figs. 8a-b.

Globorotalia fohsi barisanensis (LE ROY). BRONNIMANN y RIGASSI, -
pl. 25, figs. 3a-c.

Globorotalia (Purborotalia) peripheroronda BLOW y BANNER, p. 294,
pl. 1, figs. 1 a-c, pl. 2, figs. 1-3.

Globorotalia (Turborotalia) peripheroronda BLOW y BANNER. ROMEO,
pp. 303-304, pl. 5, figs. 3-4.

Turborotalia fohsi peripheroronda (BLOW y BANNER). SOEDIONO, p.
217, pl. 1, figs. la-c. '

348-349.

Globorotalia peripheroronda BLOW y BANNER. POSTUMA, pp.
Globorotalia (Turborotalia) mayeri barisanensie LE ROY. JENKINS, p.

119, pl. 11, figs. 288-293.

Globorotalia fohsi peripheroronda BLOW y BANNER. BIZON y BIZON, pp.
37 - 41, figs. 1 - 14,

Globorotalia fohsi peripheroronda BLOW y BANNER. BAROZ y BIZON,

pl. III, figs. 1 - 6.

Globorotalia fohsi peripheroronda BLOW y BANNER. KURIHARA, pl. 1,
figs. la-c.

Globorotalia peripheroronda BLOW y BANNER. KADAR, pp. 12 - 15, pl.
7, figs. 43a-b.

Globorotalia fohsi peripheroronda BLOW y BANNER. STAINFORTH et al.,
pp. 277-279, fig. 119.

Globorotalia peripheroronda BLOW y BANNER. JENKINS, p. 307, pl. 3,

fig. 12.
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1977 Globorotalia peripheroronda BLOW y BANNER. ORR y JENKINS, pl. 3,
figs. 1 - 3.

1978 Globorotalia fohsi peripheroronda BLOW y BANNER. BIZON y GLAGON, pl.
4, figs. 3 - 4, 7 - 8.

Descripcibn

Concha trocoespiralada muy baja, con el lado umbilical m&s convexo -
que el dorsal. Periféria ecuatorial debilmente lobulada, periféria axial
redondeada, con tendencia a subangular.

Cémaras ovaladas; se cuentan aproximadamente de 16 a 18, dispuestas
en casi 3 vueltas de espira, con 6 c@maras en la Gltima vuelta donde cre
cen lentamente de tamano. Las formas menos evolucionadas presentan s6lo
5 clmaras en la fltima vuelta.

Suturas poco deprimidas, en el lado dorsal parten de la espira en -
ingulo recto y se incurvan suavemente, llegando a la periféria seglin &n-
gulos de aproximadamente 452. En el lado ventral tambi&n se incurvan sua
vemente, alcanzando tanto a la periféria como al ombligo segdn &ngulos -
anplios. Ombligo muy estrecho, casi cerrado.

Abertura interiomarginal, extraumbilical-umbilical, en forma de arco
bajo, bordeada a todo lo largo por un labio uniforme y delgado.

Pared uniformemente perforada. Superficie finamente reticulada, ten-
diendo a lisa en la @Giltima cémara.

Difimetro m&ximo comprendido entre 0'30 y 0'40 mm. Son, por tanto, -
formas de tamano mediano. Las formas primitivas, menos evolucionadas, son

mas pequenas, oscilando entre 0'18 y 0'30 mm,.

Observaciones

Dentro de la variabilidad especifica de G. (T.) peripheroronda se in
cluyen dos morfotipos que se suceden en el tiempo. Las formas primitivas
figuradas en la Lamina 30, figs. 3A-C, se caracterizan por ser de peque-
no tamano, tener 5 c&maras en la filtima vuelta y un perfil axial poco an
guloso; estas formas coinciden bastante bien con G. (T.) peripheroronda
forma &« de BLOW (1969). Las formas normales se caracterizan por tener 6
cdmaras en la fltima vuelta de espira, tamano ligeramente mayor y perfil
axial con una fuerte tendencia a subangular.

BLOW y BANNER (1966) indicaron que el holotipo de Globorotalia bari-
sanensis LE ROY, es una forma carenada y no desprovista de carena segfin

se desprende de la figuracidén original; en consecuencia, introdujeron el
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nombre G. (T.) peripheroronda Para incluir a gran parte de las formas -
que hasta el momento se habian clasificado bajo el nombre de G. barisanen
ste. Este punto de vista ha sido ampliamente aceptado. Algunos autores con
sideran a estas formas como subespecies de Globorotalia fohsei. En mi opi-
nidn, aunque ambas formas estén ligadas filogenéticamente, existen dife-
rencias lo suficientemente considerables como para separarlas a nivel es-
pecifico.

G. (T.) peripheroronda se diferencia de G. (T.) siakensis por tener
la periféria axial subangular (en lugar de redondeada) y suturas dorsales
incurvadas en vez de rectas.

Filogenéticamente G. (T.) peripheroronda parece estar ligada a G. (T.)

kugler< con la cual presenta una gran afinidad morfolégica.

Distribucifn estratigréafica

Es una especie poco frecuente en el Sector Central de las Cordilleras
Béticas. Las formas primitivas aparecen en la base de la zona de G. altta
perturus (subzona de G. altiaperturus) y evolucionan rapidamente a las for
mas normales, las cuales sobrepasan el biohorizonte de aparicién de Orbu-

lina.

GLOROROTALIA (TURBOROTALIA) PRAESCITULA BLOW, 1959
L&mina 31, figs. 2A-D (Ejemplar muy evolucionado).

Globorotalia seitula praescitula BLOW, 1959
Copia simplificada de la figuracibén del holotipo por BLOW, 1969
Diametro m&ximo del holotipo 0'30 mm.

1959 Globorotalia scitula praescitula BLOW, p. 221, pl. 19, figs. -
128a-c.

1960 Globorotalia scitula praescitula BLOW. JENKINS, p. 366, pl. 5, -
figs. 6a-c.

1964 Globorotalia scitula praescitula BLOW. REISS y GVIRTZMAN, pl. 3,
figs. la-b.
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1964 Globorotalia scitula praescitula BLOW. PARKER, p. 631, pl. 102, -
figs. 17a-c.

1965 Globorotalia scitula praescitula BLOW., CITA, PREMOLI SILVA y ROSSI,
pp. 238-239, pl. 21, figs. 3a-c.

1967 Globorotalia seitula praescitula BLOW. BIZON, p. 52, pl. 8, figs.
1, 5, 8.

1969 Globorotalia scitula praescitula BLOW. BIZON y HORSTMANN, pl. I, -
figs. 2a-c.

1969 Globorotalia (Turborotalia) scitula praescitula BLOW. BLOW, p. 356,
pl. 4, figs. 21, 23, pl. 39, fig. 9. .

1969 Globorotalia (Turborotalia) scitula praescitula BLOW. ROMEO, p. -
304, pl. 5, figs. 2a-c.

1971 Globorotalia praescitula BLOW, NICORA, p. 188, pl. 7, figs. 7a-c,
pl. 8, figs. 1-2, pl. 17, figs. la-c.

1972 Globorotalia scitula praescitula BLOW. SCOTT, pl. 2, figs. 6-8.

1972 Globorotalia scitula praescitula BLOW. BIZON y BIZON, pp. 125-128,
figs. 1-7.

1973 Globorotalia scitula praescitula BLOW. SCOTT, pl. 1, figs. 6-13,
19-23, pl. 2, figs. 10-12.

1974 Globorotalia scitula praescitula BLOW. SCOTT, pl. 1, fig. 14.

1975 Globorotalia praescitula BLOW. KADAR, p. 15, pl. 8, figs. 54a-c.

1977 Globorotalia praescitula BLOW. JENKINS, pl. 3, figs. 13-15.

1978 Globorotalia scitula praescitula BLOW. BIZON y GLAGON, pl. 1, figs.
1-8, pl. 2, figs. 1-6.

Descripcién

Concha trocoespiralada bastante baja. Lado espiral algo convexo, la-
do umbilical m&s convexo, tendiendo a una configuracifn cénica abierta.
Periféria ecuatorial debilmente lobulada, periféria axial subaguda pero
no carenada.

Cémaras mis largas que anchas, alargadas tangencialmente; se cuentan
aproximadamente de 10 a 12 distribuidas en 2 1/2 vueltas de espira, con
4 - 5 cémaras en la filtima vuelta, donde aumentan moderadamente de tama-
no.

Suturas deprimidas, en el lado dorsal fuertemente curvas, en el lado
ventral ligeramente sinuosas a radiales. Ombligo pequeiio, en general bas-
tante profundo pero a veces cerrado.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
bajo y bordeada por un labio neto.

Pared finamente perforada. Superficie lisa, tendiendo a ser ligera-
mente reticulada hacia las c8maras iniciales.

Didmetro m&ximo comprendido entre 0'22 y 0'35 mm. Son, por consi-

guiente, formas de tamaho entre pequefio y mediano.
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Observaciones

Se caracteriza por presentar 4 - 5 cimaras en la ltima vuelta, com-
primidas lateralmente (de tal modo que resulta una periféria axial sub-
aguda pero no carenada) y por la superficie de la concha finamente reti-
culada hacia las vueltas iniciales.

G. (T.) praescitula se diferencia de G. (T.) peripheroronda por pre-
sentar una periféria m&s aguda, menor nfimero de cémaras y periféria ecua
torial m&s lobulada.

En mi opinién G. (T.) praescitula evoluciond a partir de las formas
primitivas de G. (T.) peripheroronda, seglin una tendencia evolutiva que
condujo a formas de pared m&s fina, periféria axial angulosa y tamaho -
ligeramente mayor. Dicha tendencia se realiz6 sin que aumentara el nfime-
ro de clmaras, que tanto en las formas ancestrales como en G. (T.) praes-

citua se mantiene pr6ximo a 5.

Distribucibn estratigrédfica

Es una forma poco frecuente en mis materiales, que realiza su prime-
ra aparicidén en la zona de G. altZaperturus y se extingue por encima del

biohorizonte de aparicibn de Orbulina.

GLOBOROTALIA SP., CF., G. (T.) PRAESCITULA BLOW, 1959
L&mina 31, figs. 1A-D.

Descripcifn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral plano a ligeramente convexo,
lado umbilical muy convexo. Periféria ecuatorial debilmente lobulada, pe-
riféria axial redondeada.

Cémaras infladas, en vista espiral tangencialmente alargadas. Se cuen-
tan aproximadamente de 12 a 14 cé&maras distribuidas en 2 1/2 vueltas de es
pira, con 4 - 5 en la Gltima vuelta, donde crecen moderadamente de tamafio.

Suturas poco deprimidas, en el lado dorsal débilmente curvas, en el la
do ventral ligeramente sinuosas a radiales. Ombligo pequerno y poco profun-
do.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
bajo y provista de un labio neto.

Pared finamente perforada. Superficie lisa, tendiendo a ser ligeramen
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te reticulada hacia las vueltas iniciales.
Didmetro méximo comprendido entre 0'23 y 0'30 mm. Son, por consiguien

te, formas de tamaino pequeno.

Observaciones

Su caracteristica mds distintiva radica en que el lado dorsal es casi
plano, mientras que el ventral es muy convexo.

Morfotipos con estas caracteristicas se encuentran en la literatura, a
veces incluidos dentro de la variabilidad de G. (T.) praescitula. También
existen algunas especies de morfologfa muy similar, tales como Globorota-
lia seitula ventriosa OGNIBEN, 1958, Globorotalia e¢dénica JENKINS, 1960 y
Globorotalia quinifalcata SAITO y MAIYA, 1973.

Las formas por mi clasificadas como Globorotalia sp. ef. G. (T.) praes
eitula en Lamina 31, figs. 1A-D, guardan gran parecido con Globorotalzia
scittula ventriosa, de la cual se diferencia por ser de tamano ligeramente
menor y tener la abertura provista de un labio muy bien desarrollado; la
distribucibn estratigr&fica es también diferente. Globorotalia cénica -
presenta un lado ventral extremadamente convexo y c¢6énico, por lo que se
diferencia claramente de mis formas. Finalmente, Globorotalia quinifalca-
ta cuyo holotipo presenta gran afinidad con estas formas, no parece bien
definida, ya que no se establecieron las diferencias con las dos especies
(m&s antiguas) anteriormente citadas. A mi entender, teniendo en cuenta
el gran parecido existente entre estas formas y G. praescitula, dentro de
cuya variabilidad han sido incluidas por algunos autores, deben denominar

se G. sp. ef. G. (T.) praescitula.

Distribucifn estratigrifica

Globorotalia sp. ¢f. G. (T.) praescitula es una forma frecuente en el
sector central de las Cordilleras Béticas, que realiza su aparicién en la
zona de P. glomerosa curva (subzona de P, tramsitoria) y sobrepasa el bio
horizonte de aparicién del género Orbulina, no habiendose podido determinar

por lo tanto, el momento de su extincibn,
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GLOBOROTALIA (GLOBOROTALIA) ARCHAEOMENARDII BLOW, 1957

Globorotalia archaeomenardii BOLLI, 1957
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Didmetro maximo del holotipo 0'3 mm.

1957 Globorotalia archaeomenardii BOLLI, pp. 119, pl. 28, figs. lla-c.

1959 Globorotalia menardii archaeomenardii BOLLI., BLOW, pp. 214-215, pl.
18, figs. l1ll7a-c.

1967 Globorotalia menardii archaeomenardi<i BOLLI. BIZON, p. 48, pl. II,
figs. 6a-c, pl. 8.

1967 Globorotalia menardii archaeomenardiii BOLLI. CLOSS, p. 339, pl. 1,
figs. 7-8.

1969 Globorotalia archaeomenardii BOLLI. BIZON y HORSTMANN, pl. I, figs.
5a-c.

1969 Globorotalia (Globorotalia) praemenardii. archaeomenardii BOLLI. -
BLOW, pp. 368-369, pl. 47, figs. 1-b.

1971 Globorotalia archaeomenardii BOLLI. POSTUMA, pp. 316-317.

1973 Globorotalia archaeomenardii BOLLI. BERGGREN y ANDURER, text.-fig.

10.

1978 Globorotalia archaeomenardii BOLLI. BIZON y GLACON, pl. 3, figs.
7a-c.

Descripcién

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral bastante convexo, lado umbi
lical convexo. Periféria ecuatorial ligeramente lobulada, periféria axial
aguda con una carena delgada pero apreciable.

C&maras romboidales, angulosas, fuertemente comprimidas; se cuentan,
aproximadamente, de 12 a 15 distribuidas en 3 vueltas de espira, con 4 -
5 c4maras en la filtima vuelta, en la gue aumentan bastante rapidamente de
tamano.

Suturas fuertemente curvas por el lado dorsal y limbadas s6lo en la
Gltima vuelta; en el lado ventral ligeramente curvas y poco deprimidas.
Ombligo pequeno y poco profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
muy bajo (tipo hendidura) y bordeada por un labio delgado que se extiende
desde el ombligo a la periféria.

Pared muy finamente perforada, a excepcidn de la carena que es imper

forada. Superficie lisa, presentando ocasionalmente algunas plstulas en
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la regibn umbilical.
Didmetro méximo comprendido entre 0'28 y 0'40 mm. Son, por tanto, for

mas de tamano medio.

Observaciones

Se caracteriza por presentar una carena poco desarrollada y suturas
dorsales limbadas solo en la dltima vuelta. Las formas tipicas muestran
un perfil ecuatorial ovalado, debido al rapido desenrollamiento de la es-
pira. La relacién anchura dorso~-ventralde la concha/difmetro m4&ximo, es
aproximadamente de 1: 2'5.

G. (G.) archaeomenardii se diferencia de G. (T.) praescitula por pre
sentar una carena imperforada, en lugar de la perféria subangular. Segln
BLOW (1969) la evolucidn de G. (G.) archaeomenardii a partir de G. (T.)
praescitula parece ser un proceso palingenético, en contradiccién con el
método de adquisicidn de estructuras carenales observado por &l en otros

grupos, y que ocurrib sb6lo una vez y en un corto intervalo de tiempo.

Distribucibn estratigré&fica

Es una forma bastante rara en mis materiales; hace su aparicidn en -
la zona de G. sicanus y se extingue por encima del biohorizonte de apari

cién de Orbulina.

GLOBOROTALIA (cLAVATORELLA) STURANIT GIANNELLI y SALVATORINI, 1976

L&mina 32, figs. 3A-C.

Globorotalia sturanit GIANNELLI y SALVATORINI, 1976
Copia simplificada de la figquracifn del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'42 mm.
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1975 Clavatorella pseudobermudezi GIANNELLI y SALVATORINI, pp. 1-24,
(fide GIANNELLI y SALVATORINI, 1976).

1976 Globorotalia sturanii GIANNELLI y SALVATORINI, pp. 168-170, pl. 1,
figs. 1-4. -

Descripcidn

Concha trocoespiralada muy baja. Lado espiral plano a ligeramente c6n
cavo. Periféria ecuatorial extremadamente lobulada, periféria axial redon
deada.

Cémaras subglobulares, ligeramente alargadas en sentido radial. Se -
cuentan, aproximadamente, de 10 a 12 c8maras dispuestas en 2 1/2 vueltas
de espira, con 4 - 4 1/2 en la fltima vuelta donde crecen muy rapidamen-
te de tamano.

Suturas muy deprimidas, radiales, tanto en el lado dorsal como en el
ventral. Ombligo que oscila de péqueﬁo a medianamente amplio y profundo.

Abertura interiomarginal, umbilical-extraumbilical, en forma de arco
estrecho y alto, bordeado en toda su extensifén por un labio a veces poco
desarrollado y casi imperceptible.

Pared perforada. Superficie poco reticulada y algo hispida, debido
a pequenas plistulas y base de espinas que alcanzan poco desarrollo.

Didmetro m&ximo comprendido entre 0'40 y 0'55 mm. Son, por tanto, for

mas de tamano grande.

Observaciones

La caracteristica m&s distintiva de esta especie radica en la tenden-
cia de las c&maras a la prolongacidn en sentido radial, llegando a ser la
Gltima cémara (y a veces la penfltima) casi claviforme.

G. ((C.) sturanii es una especie que presenta caracteres morfolbgicos
intermedios entre G. (T.) obesa y G. (C.) bermudezi. Se podria pensar, -
por tanto, en una evolucibén a partir de G. (T.) obesa, que se realizaria
por una progresiva tendencia a la reticulacidn de la textura superficial

y, sobre todo, por el alargamiento de las cé&maras en sentido radial.

Distribucidn estratigréfica

Es una forma rara que aparece en la parte inferior de la zona de P.
glomerosa curva (subzona de P. transitoria) y sobrepasa el biohorizonte

de aparicidn de Orbulina.
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vi.8.- GENERO PROTENTELLA LIPPS, 1964 |

Especie tipo: Protentella prolixa LIPPS, 1964

Seglin la descripcidn original de LIPPS (1964), este género incluye for
mas trocoespiraladasinicialmente y planiespiraladas en las vueltas finales.
Las c8maras, esféricas en el estdo juvenil, son alargadas radialmente en
el adulto. Pared calcédrea, lisa, finamente perforada, con estrucutra ra-
dial y septos bilamelares. Abertura ecuatorial, basal, en forma de arco -
bajo.

Protentella puede ser diferenciada de otros Hastigerinidos y Globige-
rinidos por su concha planiespiralada, con cé&maras alargadas radialmente
en los Gltimos estadios y por la textura de la pared lisa. Algunos especi
menes tienen en la pared ligeras protuberancias, que representan la base
de espinas.

Filogenéticamente puede afirmarse (sin lugar a dudas), que Protentella
evoluciond a partir de Globorotatia (Turborotalia), por una tendencia al
alargamiento de las c&maras en sentido radial, asi como por el paso de or
ganizacibdn trocoespiralada a planiespiralada y el cambio gradual hacia pa

red reticulada.

PROTENTELLA CLAVATICAMERATA JENKINS, 1977

Protentella clavicamerata JENKINS, 1977
Copia simplificada de la figuracifn del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'26 mm.

1977 Protentella clavaticamerata JENKINS, pp. 308-312, pl. 4, figs. 12-
14; pl. 5, figs. 1-8.
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Descripcifn

Concha planiespiralada, involuta, biumbilicada. Periféria ecuatorial
lobulada, periféria axial redondeada.

Cé&maras suglobulares, con tendencia a la prolongacidn tangencial que
se manifiesta en el estadio adulto. Presenta 5 1/2 c8maras en la dltima
vuelta de espira en la que aumentan rapidamente de tamafio, de tal forma
que la dltima cdmara llega a ser alargada radialmente (claviforme).

Suturas bastante deprimidas y radiales. Ombligo mediano, tanto en -
profundidad como en diimetro.

Abertura basal, ecuatorial, interiomarginal, con forma de arco varia
ble en altura, bordeado por un labio neto y protuberante. Pared finamen-
te perforada. Superficie hispida, con pequenos poros distribuidos irregu
larmente y cortas espinas. Las cémaras iniciales presentan‘una pared més
gruesa que las finales, en las cuales son mids visibles las cortas espi-
nas.

Didmetxro m&ximo comprendido entre 0'4 - 0'5 mm. Son, por consiguien-

te, formas de tamafio grande, ligeramente mayores al holotipo de JENKINS.

Observaciones

La caracteristica m&s distintiva de P. clacaticamerata, reside en la
presencia de una (ltima cémara alargada radialmente, aunque ciertos ejem
plares pueden presentar una céimara senil mds pequena que la penfltima,
pero normalmente siempre aparece al menos una cémara de tipo claviforme.

P. clavaticamerata JENKINS se diferencia de P. prolixa LIPPS, por te-
ner la pared hispida, con unos poros mucho m&s pequefios e irregularmente
repartidos. Adem&s, JENKINS 1977, puso especial &nfasis en el hecho de 1la
posesibn de pequefias espinas. Segn JENKINS 1977, P. clavaticamerata evo
luciona a P. prolixa, por una progresiva pérdida de espinas, junto con
un concomitante desarrollo de poros uniformesy, ademds, por la aparicibn

de més cémaras alargadas radialmente.

Distribucibn estratigrifica

En mis materiales aparece en la zona de G. primordius (parte superior
de la subzona de G¢. (T.) semivera), continfia existiendo en la subzona de
G. trilobus y se hace muy poco frecuente en la zona de G. altzaperturus.
Como JENKINS 1977, erigid esta especie en materiales del Burdigaliense su

perior, la distribucidn vertical gqueda ampliada.
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PROTENTELLA SP, CF. P. CLAVATICAMERATA JENKINS, 1977
La&mina 33, figs. 2A-D.

Descripcidn

La descripcibn hecha para Protentella clavaticamerata JENKINS, es vi
lida para esta especie o subespecie, con la diferencia de que la pared
es mis finamente perforada y los poros mds irregularmente distribuidos.
Ademds, las camaras en corte axial estdn comprimidas frontalmente, sien-

do en consecuencia mi&s anchas lateralmente.

Observaciones

Esta especie o subespecie, presenta unos caracteres intermedios en-
tre la nueva especie P. navazuelensis (propuesta en este trabajo) y la

especie P. clavaticamerata JENKINS,

Distribucidn estratigré&fica

Aparece en la zona de G. primordius (parte superior de la subzona de
G. (T.) semivera y subzona de G. trilobusg). En la zona de G. altiapertu-

rus deja de ser frecuente.

PROTENTELLA NAVAZUELENSIS N. SP.
L&mina 33, figs. 1A-D (holotipo); L&mina 37, fig. 1 (pared del holotipo)

L&mina 34, figs. 1A-D, 2A-E (paratipos).

Protentella navazuelensis n. sp.
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Didmetro mé&ximo del holotipo 0'25 mm,.
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Derivatio nominis

El nombre de esta especie hace referencia a la localidad del Navazue
lo, lugar donde se sitfia el corte recientemente propuesto como hipoestra
totipo del limite Oligoceno/Mioceno. Ademds en este corte se encontré -
por primera vez y es mas frecuente que en cualquier otra serie de las es

tudiadas.

Holotipo y Paratipos

Depositados en el Museo del Departamento de Paleontologfa de la Uni-

versidad de Granada.

Descripcibn
Concha planiespiralada involuta, al menos en los estadios finales, -

pudiendo ser trocoespiralada en los iniciales, razén por la que general-
mente es algo asimétrica y biumbilicada. Periféria ecuatorial lobulada,
periféria axial redondeada.

C&maras subglobulares, ligeramente comprimidas frontalmente. Presen-
ta 4 1/2 - 5 c8maras en la Gltima vuelta de espira, en la que aumentan
gradualmente de tamafno. La penfiltima o Gltima c&mara (segfin que aparezca
o no, una final m&s pequeha) presenta una tendencia al alargamiento en
sentido radial, aunque sin llegar a ser de tipo "claviforme".

Suturas deprimidas, radiales. Ombligo pequeno y medianamente profun-
do.

Abertura ecuatorial, interiomarginal, en forma de arco muy bajo, ge-
neralmente dividido en dos, quedando asi dos aberturas una a cada lado,
bordeadaspor un labio muy patente.

Pated muy finamente perforada. Superficie hispida, con poros muy pe-
quenos distribuidos irregularmente; entre ellos se encuentran pequefias
plstulas que pueden ser la base de espinas.

Difmetro mé4ximo comprendido entre 0'24 y 0'32 mm. Son por tanto, ~-

formas de pequenio tamaio.

Observaciones

P. navazuelensis n. sp. €s una especie que por lo general presenta
la boca dividida en dos orificios, no necesariamente iguales, situados -
en la base de la cara frontal de las c8maras y con posicidn ligeramente

lateral. Pero a veces, sdlo presenta una abertura en arco bajo.
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Se diferencia de P. clavaticamerata por: a) No poseer ninguna cémara

de tipo claviforme, presentando s6lo una tendencia a la prolongacién en

sentido radial. b) Tener la boca frecuentemente dividida en dos orificios.

c) Presentar en general menor nfimero de célmaras. d) Tener la pared mis -
finamente perforada.

Protentella navazuelensis n. sp. se diferencia de Hastigerina sipho-
nifera principalmente, por presentar una tendencia al alargamiento de -
las cé@maras en sentido radial.

En el transito Oligoceno-Mioceno se observan ejemplares intermedios
entre G. (T.) obesa BOLLI y P. navazuelensis n. sp., que demuestran la -
evolucidn de una especie a otra. Adem&s, las semejanzas existentes entre
ambas en cuanto al nlimero de cémaras, tamano y tipo de pared, también -
apoyan esta teoria, asi como las dislocaciones en el enrollamiento (ob-
servadas en algunos individuos), consecuencia del cambio de organizacibn
trocoespiralada a planiespiralada.

Filogenéticamente es una especie intermedia en la linea que a partir
de G. (T.) obesa BOLLI da origen a las especies del género Protentella.
La tendencia evolutiva es hacia un acentuamiento de los siguientes carac
teres: a) La organizacibn pasa de trocoespiralada a planiespiralada. =--
b) Las cé&maras llegan a ser alargadas radialmente. c¢) La boca cambia de
arco bajo (a veces dividido en dos) a arco alto. d) La pared cambia de
hispida y muy finamente perforada, a fuertemente perforada y reticulada.

e) El nGmero de clmaras crece ligeramente de 4 1/2 a 5 1/2.

Distribucibn estratigréfica

Aparece en la parte superior de la zona de (. angulisuturalis (subzo
na de G. o. fariasi) y se ha observado por (Gltima vez en la parte infe-
rior de la zona de G. altiaperturus.

La distribucifn estratigrdfica exacta de esta nueva especie, por el
momento, no-~puede afirmarse que este definitivamente establecida, ya que
serfa necesario constatar la distribucibén encontrada para esta cuenca, -
con la de otras partes del mundo donde quiz&s pudiera tener una distribu

cibén algo mas amplia.
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v1.9.- GENERO HASTIGERINA THOMSON, 1876

Especie tipo: Hastigerina murrayi THOMSON 1876 = Nonionina pelagica D'OR-
BIGNY 1839,

La descripcibn original de THOMSON es poco explicita en lo que se re-
fiere a caracteristicas morfol6gicas de la concha; no obstante, la figura
cibén de Hastigerina murrayi es excelente y permite establecer su sinoni-
mia con Nonionina pelagica D'ORBIGNY 1839,

BANNER y BLOW (1959) enmendaron la diagnosis, incluyendo las formas -
con camaras adultas subglobulares (o ligeramente deprimidas) y no alarga-
das radialmente.

JENKINS (1971) volvi6 a enmendar la diagnosis de este g&nero, conclu-
yendo en que son formas con un estadio inicial gue puede ser ligeramente
trocoespiralado y estadio adulto planiespiralado (m&s o menos involuto) ;
biumbilicadas, con la periféria redondeada, cé&maras de esféricas a ovala-
das y suturas deprimidas. Pared finamente perforada, de estrucutura ra-
dial y superficie con espinas. Abertura interiomarginal, ecuatorial y con

forma de arco amplio.

HASTIGERINA SIPHONIFERA (D’ORBIGNY), 1839
L&mina 32, figs. 2A-C.

Hastigerina (H.) siphonifera (D'ORBIGNY), 1839

Copia simplificada de la figuracifn del lectotipo de BANNER y BLOW,
1960.

Didmetro mdximo del lectotipo 0'46 mm.
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Globigerina siphonifera (D'ORBIGNY), p. 83, pl. 4, figs. 15-18 (fi
de SAITO et al., 1976). N
Globigerina acquilateralis BRADY, p. 285, -(fide SAITO et al., 1976)
Globigerina aequilateralic BRADY, p. 605, pl. 80, figs. 18-21 (fi-
de SAITO et al., 1976). ‘ :
Hastigerina aequilateralis (BRADY). BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN, p.
29, pl. 3, figs. 4a-b.

Hastigerina aequilateralis aequilateralzs (BRADY). BLOW, p. 171, -
pl. 8, figs. 3la-b.

Globigerinella aequilateralis (BRADY). BRADSHAW, p. 38, pl. 7, =--
figs. 1-2.

Globigerinella aequilateralis (BRADY). BERMUDEZ, pp. 1210-1212, pl.
6, figs. 9, 10.

Hastigerina (Hastigerina) siphonifera D'ORBIGNY. BANNER y BLOW, pp.
22-23, text.-figs. 2a-c (lectotipo), 3a-b.

Hastigerina (Hasligerinal) siphonifera (D'ORBIGNY). MISTRETA, p. -
105, pl. 10, figs. 5a-c, pl. 11, fig. 11.

tiobigerinella siphonifera (D'ORBIGNY). PARKER, p. 228, pl. 2, --
figs. 22-28.

Globigerinella siphonifera (D'ORBIGNY), DECIMA, p. 92, pl. II, --
figs. 8a-c.

Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). REISS y GVIRTZMAN, pl. 11,
figs. 7 - 8,

Globigerinella siphonifera (D'ORBIGNY). PARKER, p. 630, pl. 101,
figs. 17a-b.

Globigerinella aequilateralis (BRADY). COLOM, fig. 19, nn. 29-38.
Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). CITA, PREMOLI SILVA y ROSSI,
p. 224, pl. 27, figs. 3a-b.

llastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). McTAVISH, pl. 5, figs. 11-12,
17-18.

Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). SOUAYA, p. 51, pl. 4, figs.
lla-b.

Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). ROMEO, p. 55, pl. 1, fig. 7.
Globigerinella siphonifera (D'ORBIGNY). PARKER, pp. 152-153, pl.
22, figs. 5a-b.

Hastigerina cf. siphonifera (D'ORBIGNY). BIZON, p. 40, pl. I, figs.
2a-b.

Globigerinella siphonifera (D'ORBIGNY). INGLE, pl. 52, figs. 2, 3.
Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). PERCONIG, p. 208, fig. 1.
Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). CATI y BORSETTI, pl. XIII, -
figs. 19a-b.

Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). CARLONI, CATI y BORSETTI, pl.
X, figs. 20a-b.

Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). VEZZANI, p. 47, pl. IX, figs.
l12a-c.

Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). ROMEO, p. 308, pl. 3, figs. -
2a-c.

Globigerinella siphonifera (D'ORBIGNY). FRERICHS, p. 7, pl. 1, fig.
7.

Hastigerina siphontifera siphonifera (D'ORBIGNY). MAZOLA, pl. 4, -
figs. 1 - 3.

Globigerinella siphonifera (D'ORBIGNY). ZOBEL, pl. 1, figs. 19, 20.
Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). BIZON y BIZON, pp. 307-310, -
figs. 1 - 6.

Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). CITA et al., p. 274, pl. I, -
fig. 1-4.
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1975 Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). KADAR, p. 16, pl. 8, figs.
57a-c.

Descripcibn

Concha con un estadio inicial trocoespiralado, llegando a ser planies
piralado en el adulto. Asimétrica, biumbilicada, con un lado mds involuto
que el otro. Perifé&ria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Cédmaras subglobulares, bastante infladas y poco abrazadoras. Se cuen-
tan, con dificultad, aproximadamente de 12 a 14 c@maras, distribuidas en
2 1/2 - 3 vueltas de espira, con 4 1/2 en la Gltima vuelta donde aumentan
ripidamente de tamano.

Suturas deprimidas y radiales en ambos lados.

Abertura interiomarginal, que varia a lo largo de la ontogenia, pasan
do de umbilical-extraumbilical a ecuatorial. La disposicibdn no suele ser
totalmente simétrica, presentando forma de arco bajo que se extiende ha=‘
cia los ombligos dorsal y ventral. La abertura presenta un reborde simé-
trico, muy delgado. Se observan aberturas relictas en el margen umbilical
de la penfiltima cémara.

Pared finamente perforada. Superficie hispida, con bases de espinas
Yy pequenos poros.

Di&metro mdximo comprendido entre 0'45 y 0'55 mm. Son, por tanto, for

mas de tamano grande.

Observaciones

Se distingue ficilmente por su pared finamente perforada,por el enro-
llamiento que varia a lo largo de la ontogénia de trocoespiralado a pla-
niespiralado y por el tipo de camaras subglobulares.

H. siphonifera se diferencia de G. (T.) obesa, por su tendencia a ser
planiespiralada en el estado adulto y, consecuentemente, por el tipo de -
abertura.

BANNER y BLOW (1960), realizaron una profunda revisibén de H. siphoni-
fera, para la cual erigieron un lectotipo. Con la puesta al dia del con-
cepto de esta especie, llegaron a la conclusidn de que las formas clasifi
cadas durante largo tiempo bajo la denominacidn de H. aequilateralis (BRA
DY) debian incluirse en sinonimia. En 1969 BLOW erigié la subespecie 4H.
(H.) siphonifera praesiphonifera, para formas poco evolucionadas morfologi
camente y con distinta distribuciin estratigrifica (m&s antiguas). Pero,

en mis materiales, ambos morfotipos aparecen juntos desde el Burdigaliense,
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por lo gue no parece 1l6gico separarlos.
La evolucibn de H. siphonifera a partir de G. (T.) obesa es un hecho
ampliamente aceptado, ya que se observan gran cantidad de formas interme
dias. Este paso se realiza fundamentalmente por la adquisicidn de la orga

nizacidén planiespiralada y un mayor desarrollo de las espinas.

Distribucifn estratigrédfica

Aparece en la parte superior de la zona de (. stainforthi, sobrepasa

el biohorizonte de aparicibén de Orbulina y llega a la actualidad.

vI.10.- GENERO GLOBIGERINITA BRONNIMANM, 1951

Especie tipo: Globigerinita naparimaensis BRONNIMANN, 1951,

BRONNIMANN, en su concepto del género Globigerinita, incluyd a formas
trocoespiraladas, con cémaras subglobulares que aumentan gradualmente de
tamano. Ombligo cubierto por una cimara suplementaria de forma irreqular,
frecuentemente inflada. Aberturas mdltiples en las formas adultas que
consisten en pequenas aberturas semicirculares a lo largo de las sutu-
ras de la c&mara suplementdria. Aberturas de las cédmaras, formadas an-
teriormente a la c&mara suplementdria, en forma de simples orificios -
semicirculares, largos y anchos, con pequehos labios. Pared variable en
grosor, finamente perforada.

PARKER (1962) enmend6 el concepto de Globigerinita BRONNIMANN, 1951
resaltando el tipo de textura de la pared: "pared calcdrea, finamente -
perforada, de estructura radial, lisa o cubierta con finas espinas secun
darias (no espinosa en vida)" y ademds puso de manifiesto: "la presencia,
a veces, de aberturas secundarias en el lado espiral (en algunas espe--
cies)".

Desde que en 1957, BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN erigieron el gé&nero Catap
sydrax sobre la especie G. dissimilis, algunos autores lo han incluido en
sinonimia de Globigerinita, basdndose principalmente en la presencia en
ambos de la bulla, 6 lo que en este caso es igual, una clmara suplementa-

ria umbilical. En mi opinién es m&s correcta la postura de aquellos que
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consideran la textura de la concha como un caracter lo suficientemente im
portante para diferenciar ambos gé&neros.

Asi pues, mientras la superficie de la concha en el género Globigeri-
nita es de tipo hispida o lisa, el género Catapsydrax presenta una super-
ficie marcadamente reticulada, de tipo "cancelado". Ademis, existe una di
ferencia tambi&n importante, como es el tamafio de la concha, ya que Globz
gerinita no suele pasar de 0'30 mm., mientras que Catapsydrax alcanza fa-

cil y frecuentemente 0'5 mm. de diametro méaximo.

GLOBIGERINITA INCRUSTA AKERS, 1955

Lamina 23, figs. 1lA-E, 3A-C.
)

Globigerinita incrusta AKERS, 1955
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Dimensiones: altura 0'16 mm., anchura 0'l14 mm., grosor 0'14 mm.

1955 Globigerinita incrusta AKERS, p. 655, pl. 65, figs. 2a-d.

1957 Globigerinita juvenilis BOLLI, p. 110, pl. 24, figs. 5a-c.

1959 Globigerinita naparimaensts incrusta (AKERS). BLOW, p. 206, pl. 15,
figs. 100-101, :

1959 Globigerina Juvenilis BOLLI. BLOW, p. 178, pl. 10, figs. 43a-b.

1960 No Globigerinita incrusta AKERS. BERMUDEZ, p. 1264, pl. 7, figs 3.

1960 Globigerina Juvenilis BOLLI. JENKINS, p. 351-352, pl. 1, figs. 1l0a-c

1967 Globigerinita incrusta AKERS. BIZON, p. 69-70, pl. IX, figs. 4a-c,
pl. X111, figs. l1lla-c, pl. 10.

1967 Globigerina juvenilis BOLLI. BIZON, p. 57, pl. IV, figs. lla-c.

1969 Globigerinita inecrusta AKERS. BLOW, p. 328, 383, pl. 24, fig. 3.

1969 Globigerina juvenilis BOLLI. BLOW, p. 320, pl. 17, figs. 5 - 6.

1969 Globigerina incrusta AKERS. BIZON y MIRKOU, pl. I, figs. lla-c.

1971 Globigerinita incrusta AKERS. JENKINS, p. 184-185, pl. 19, figs.
585-587.

1975 Globigerinita incrusta AKERS. STAINFORTH et al., p. 286, fig. 124.

Descripcibn

Concha trocoespiralada. Lados espiral y umbilical convexos. Periferia
ecuatorial, ligeramente lobulada; periféria axial redondeada.
Cédmaras subglobulares, contdndose aproximadamente de 10 a 12 cémaras

dispuestas en 3 vueltas de espira, con 4 cé@maras en la Gltima vuelta, don
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de aumentan gradualmente de tamano.

Suturas deprimidas, radiales, tanto en el lado dorsal como en el ven-
tral, Ombligo amplio, cubierto por una bulla, de forma un poco irregular,
con ramas que se prolongan por los surcos suturales., Las aberturas de la
bulla son pequefios orificios semicirculares, que se sitdan al final de -
cada rama.

Abertura interiomarginal, umbilical, en las c8maras anteriores a la -
bulla, con forma de ranura arqueada bordeada por un labio bien desarrolla
do.

Pared finisimamente perforada. Superficie lisa o hispida. Pared de la
bulla bastante delgada y lisa. La hispidez parece ser debida, a un deposi
to secundario, ya que en unos ejemplares est8 mis acentuada que en otros
y, ademds algunos autores han comprobado, que actualmente, en vida, no pre
sentan espinas.

Difmetro m&ximo comprendido entre 0'22 y 0'28 mm., son, por tanto, for

mas de pequeno tamano, y ligeramente superiores al holotipo.

Observaciones

La presencia en los estadios adultos, de una bulla cuadrangular, con -
cuatro prolongaciones suturales, al final de los cuales se sitdan sendas
aberturas, constituye la caracteristica m&s distintiva de esta especie, -
sin olvidar la textura de la pared y el pequeno tamano.

Globigerina juvenilis BOLLI 1957, se condidera aqul como sinbnimo, ya
gque posee iguales caracteres, (a excepcibdn de la bulla) e incluso la mis-
ma distribucibn estratigrdfica. El1 mismo BOLLI, al erigir esta especie, -
ya admitia la posibilidad de que G. juvenilis representara un estadio ju-
venil de Globigerinita naparimaensis BRONNIMANN, en el que la bulla aln
no estuviera desarrollada.

G. incrusta se diferencia de G. naparimaensis esencialmente en el nlme
ro de aberturas que presenta la bulla, la cual pasa de solo tener cuatro
aberturas al final de sendas prolongaciones suturales, a poseer, ademéis,
una serie de aberturas infralaminares. Tambi&n se diferencia en su tamano
ligeramente menor, y en presentar la abertura anterior a la bulla mis pe-
quena.

BLOW (1959) estableci6 que G. naparimaensis deriva de G. incrusta du-
rante el Mioceno medio, la presente separacibén de ambos morfotipos es Gtil

en bioestratigrafia y ecologia, al contrario de lo que afirmaba PARKER --
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(1962), quien incluia dentro de la especie actual Globigerinita glutinata
(EGGER) , una serie de morfotipos bastante diferentes. Globigerina glutina
ta EGGER 1893 necesita una urgente revisibn, y quiz8s el establecimiento
de un neotipo, ya que la figuracidn del holotipo es muy deficiente, ello
permitirfa delimitar la variabilidad de dichas especie, considerada por -

muchos autores como un autentico cajdén de sastre.

Distribucibn estratigr&fica

Aparece, con cierta frecuencia, desde la extrema base de la zona de
Globigerinoides primordius y recorre todo el Mioceno inferior por mi estu

diado, llegando al parecer hasta la actualidad.

GLOBIGERINITA UvuLA (EHRENBERG) 1861

Ladmina 23, figs. 3A-D.

()

Pylodexia uvula EHRENBERG 1861, segfin EHRENBERG 1873,

Cbpia simplificada de la figuracién del holotipo (fide BANNER y -
BLOW, 1960).

Dimensiones m&ximas: longitud 0'16, anchura 0'13 mm.

1861 Pylodexia uvula EHRENBERG, pp. 276¢, 277, 308; EHRENBERG 1873, Jahrg.
1872, pl. 2, figs. 24, 25 (fide BANNER y BLOW, 1960).

1884 Globigerina sp. BRADY, p. 603, pl. 82, figs. 8, 9.

1931 Globigerina bradyii WIESNER, p. 133.

1933 (Globigerinodes minuta NATLAND, vol. 3, n® 10, line 34 (nomen nudum) ;
NATLAND 1938, vol. 4, n® 5, p. 150, pl. 7, figs. 2 - 3.

1957 Globigerina bradyt WIESNER. BOLLI, p. 110, pl. 23, fig. 5.

1959 Globigerina bradyi WIESNER. BLOW, p. 173, pl. 7, fig. 36.

1960 Globigerina bradyi WIESNER. BANNER y BLOW, pp. 5 - 6, pl. 3, figs.
1, 2. (lectotipo = G. uvula ?).

1960 Globigerina bradyi WIESNER. JENKINS, p. 350, pl. 1, figs. 3a-b.

1961 ? Globigerinoides parva HORNIBROOK, p. 151, pl. 28, figs. 544-546.

1961 Globigerina bradyi WIESNER. BERMUDEZ, p. 1160, pl. 2, fig. 8.

1962 Globigerinita uvula (EHRENBERG). PARKER, p. 252, pl. 8, figs. 14-26,.

1964 (Globigerinita uvula (EHRENBERG). WEZEL, pp. 364, pl. XXvI, fig. 15.

1966 Globigerinita uvula (EHRENBERG). LIPPS y WARME, pp. 131-132, pl. 9,
figs. 2a-b.
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1968 Globigerinita uvula (EHRENBERG). HERB, p. 479, pl. III, figs. 7a-b,
8.

1969 Globigerinita uvula (EHRENBERG). BERMUDEZ y BOLLI, p. 158-159, pl.
5, figs. 10-12.

1971 Globigerinita uvula (EHRENBERG). BOLTOVSKOY, p. 59, pl. 1, fig. 10.

1973 Globigerinita uvula (EHRENBERG). COLLEN y VELLA, p. 18, pl. 1, figs.

3 - 6.

1974 Globigerinita uvulba (EHRNBERG). CITA et al., p. 285, pl. VI, figs.
6 - 7.

Descripcifn

Concha trocoespiralada muy alta, lado espiral extremadamente convexo,
con lo cual la concha toma una configuracidn muy alargada segfin su eje de
enrollamiento. Perifé&ria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Cé&maras globosas; se cuentan aproximadamente de 15 a 17, dispuestas
en 3 1/2 vueltas de espira, con 4 cimaras en la (Gltima vuelta, donde cre-
cen lentamente de tamano.

Suturas muy deprimidas, aumentando este cardcter con la ontogénia; -
son radiales, tanto en el lado dorsal como en el ventral. Ombligo mediano,
cubierto por una bulla de forma irregular, provista de varias aberturas
infralaminares, generalmente dispuestas en los surcos suturales.

Abertura de las cé&maras interiomarginal, umbilical, en forma de arco,
variable en altura, situada en la base de la cara septal, bordeada por un
labio.

Pared finfsimamente perforada. Superficie hispida, a veces practica-
mente lisa y de aspecto vitreo. Pared de la bulla muy delgada y lisa.

Didmetro médximo comprendido entre 0'24 - 0'3 mm. Son, por consiguien

te, formas de pequeno tamano, ligeramente superiores al holotipo.

Observaciones

G. uvula se caracteriza por su trocoespira extremadamente alta, de -
tal modo que resulta ser muy alargada segin su eje de enrollamiento. Esto,
junto al tipo de pared hispida o lisa, y el pequeno tamano, la hacen in-
confundible. La bulla se presenta solo en los estados adultos.

El hecho de que ocasionalmente, pueda presentar aberturas secundarias,
ha causado su confusibn con Globigerinoides. Asi NATLAND (1933, 1938) eri-
gi6 el Globigerinoides minuta, que es en realidad un ecofenotipo dentro de
la variabilidad de Globigerinita incrusta, seg@n PARKER (1962).

BANNER y BLOW (1960), al erigir el lectotipo de Globigerina bradyi --
WIESNER 1931 sugirieron que podria ser sin6énimo de G. uvula. HOy no parece






2717

haber duda respecto a la validez de esta sinonimia.
G. uvula se diferencia de G. incrusta fundamentalmente en la espira,
que es mucho méds alta. Se observa como, por la acentuacibén de este carac-

ter, G. incerusta evoluciona a G. uvula.

Distribucibn estratigr&fica

Es poco frecuente en mis materiales. Aparece en la Zona de Globigeri-
noitdes primordius (parte superior de la subzona homdnima), recorre todo el
resto del intervalo de tiempo estudiado en esta Tesis, Yy parece ser que

llega a la actualidad.

vi.11.- GENERO GLOBOROTALOIDES BOLLI, 1357

Especie tipo: Globorotaloidee variabilis BOLLI, 1957

SeglGn la descripcibn original de BOLLI (1957), este gé&nero incluye for
mas trocoespiraladas, con c8maras gue oscilan de ovaladas a esféricas; su-
turas deprimidas, Superficie lisa o reticulada; abertura primaria interio-
marginal, umbilical-extraumbilical en los estadios iniciales, tendiendo a
umbilical posteriormente. La (Gltima c&mara, a menudo m&s pequefa que la -
penGltima, puede cubrir el ombligo parcial o totalmente y llega a ser casi
indistinguible de una bulla. Esta Gltima c&mara, normalmente, tiene una -
sola abertura, aunque puede presentar varias.

El género Globorotaloides, a lo largo de su ontogenia, muestra los ras
gos caracteristicos de tres géneros. En un primer estadio, se asemeja a -
Globorotalia, pues presenta una abertura primaria interiomarginal, umbili-
cal-extraumbilical; le sigue un segundo estadio de Globigerina, en el cual
la abertura llega ser ‘umbilical; finalmente, el estadio de Catapsydrax -
muestra, como cadmara final, una bulla que cubre parcial o totalmente el om
bligo. En los especimenes pequenos, puede faltar el estadio globigerinifor
me.

Se diferencia de Globorotalia por tener la abertura primaria de la Gl-
tima clmara en posicidn interiomarginal, umbilical y en la presencia de -

una camara en forma de bulla, que cubre el ombligo. De Globigerina, por te
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ner un estadio inicial de Globorotalia y una bulla como cé&mara final. Di-
fiere de Catapsydrax, por tener un estadio inicial de Globorotalia y es-

tar la bulla menos consolidada.

GLOBOROTALOIDES SUTERI BOLLI, 1957
Lamina 2, figs. 3A-C

\‘

Globorotaloides sutert BOLLI, 1957
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Difmetro midximo del holotipo 0'35 mm.

1957 Globorotaloides suters BOLLI, p. 117, pl. 27, figs. 9 - 13.

1958 Globigerina globularis ROEMER. BATJES, p. 161-162, pl. 11, figs. -
3 - 5.

1960 Globorotaloides suteri BOLLI, BERMUDEZ, p. 1305-1306.

1962 Globorotaloides suteri BOLLI. BLOW y BANNER, p. 222, pl. 13, figs.
N, O, P.

1965 Globorotaloides suteri BOLLI. ANDREOLI, pp. 155-256, pl. 32, figs.
6 - 8.

1966 Globorotaloides suteri BOLLI. McTAVISH, pl. 6, figs. 4 - 6, pl. 7,
figs. 20, 25, 30.

1966 Globorotaloides suteri BOLLI, WADE, pl. 5, figs. 8a-c.

1967 Globoquadrina hexagona (NATLAND). PARKER, p. 169, pl. 25, figs. 9-

10.

1968 Globorotaloides suteri BOLLI. SRINIVASAN, p. 148, pl. 14, figs. 10-
14.

1969 Globorotaloides suteri? BOLLI. BERGGREN, p. 130-131, pl. 3, figs. 4-

9.
1969 Globorotaloides suteri BOLLI. SOEDIONO, p. 344, pl. 3, figs. 4a-c.
1970 Globorotaloides suteri BOLLI. BAUMANN, p. 1191, pl. I, figs. 4a-c.
1971 Globorotaloides suteri BOLLI. NICORA, p. 189, pl. 12, figs. la-c,
2a-c.
1972 Globorotaloides suteri BOLLI. POAG, p. 272, pl. 1, figs. 13,
1972 Globorotaloides suteri BOLLI. CAMPREDON y TOUMARKINE, p. 141, pl. 1,
figs. 17-18.
1975 Globorotaloides suteri BOLLI., KADAR, p. 12, pl. 5, 6, figs. 34-35.
1975 Globorotaloides suteri BOLLI. STAINFORTH et al., pp. 322-323, fig.

146.

1977 Globorotaloides suteri BOLLI. DI GRANDE, GRASSO y ROMEO, pl. 7, -
fig. 3.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral de forma variable, a lo lar-
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go de la ontogenia; el estadio juvenil, con organizacién de Globorotalia,
es plano e incluso puede resultar ligeramente c8ncavo; el estadio adulto,
con organizacién de Globigerina, es ligeramente convexo y el lado umbili-
cal convexo. Periferia ecuatorial lobulada, periferia axial redondeada.

Cédmaras que oscilan de ovaladas a esféricas; se cuentan aproximadamen
te 11 - 14, distribuidas en 2 - 2 1/2 vueltas de espira. El ndmero de c&-
maras disminuye a lo largo de la ontogenia, pasando de 5 - 6 en la vuelta
inicial, a 4 - 5 en la Gltima vuelta donde aumentan rapidamente de tamafio.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal, oscilan de ligeramente curvas
a radiales, en el lado umbilical son radiales. Ombligo medianamente am-
plio, abierto en los ejemplares inmaduros y cubierto parcial o totalmente
por una bulla en las formas adultas.

Abertura de las c&maras pequena, en forma de arco bajo y wariable a
lo largo de la ontogenia. Es interiomarginal, umbilical-extraumbilical -
en los estadios iniciales, llegando despues a ser interiomarginal, umbi-
lical. Los ejemplares adultos presentan una bulla umbilical, generalmen-
te con una abertura infralaminar rara vez con dos o m&s.

Pared perforada. Superficie marcadamente reticulada, excepto la bu-
lla, en que varia, pero siempre con perforaciones m&s finas.

Didmetro comprendido entre 0'25 y 0'40 mm. Son, por tanto, formas de

tamano mediano, tendiendo a pequeno.

Observaciones

El paso sucesivo a lo largo de su ontogenia, por los estadios de Glo-
borotalia, Globigerina y Catapsydrax, constituye la caracteristica més re
levante de esta especie. También se observan individuos en los que, a con
tinuacibén del estadio de Globorotalia, aparece directamente la bulla tipi
ca del estadio Catapsydrax: esto puede representar segfin BLOW y BANNER
(1962) , un caso de dimorfismo sexual.

G. suteri se diferencia de (. unicavus por tener una bulla de forma -~
variable, con una o varias aberturas, en lugar de una bulla subcuadrada y
abierta por un solo lado y por su desarrollo ontogenético.

Evolutivamente, G. suteri puede ser el ancestral de algunas de las =~
formas del Oligoceno/Mioceno, especialmente y de una manera inmediata, de

Catapsydrax unicavus.
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Distribucifn estratigrifica

Aparece en el Eoceno medio (BLOW, 1969). Es una forma que recorre to-
do el Oligoceno y Mioceno inferior, haciéndose muy rara en el Burdigalien

se superior, en donde se extingue.

vr.12.- GENERO CATAPSYDRAX BOLLI, LOEBLICH Y TAPPAN, 1957

Especie tipo: Globigerina dissimilis CUSHMAN y BERMUDEZ, 1937

Este género, seglin la descripcidn original de sus autores, incluye a
formas trocoespiraladas, con camaras que oscilan de esféricas a ovaladas,
suturas deprimidas y radiales. Pared caliza, perforada, de estrucutura -
radial, superficie lisa o reticulada. Abertura primaria interiomarginal,
umbilical, cubierta en.el estadio final por una bulla simple, umbilical,
con una o mis aberturas accesorias infralaminares.

El género Catapsydrax se diferencia de Globigerina en la presencia -
de la bulla umbilical cubriendo la abertura primaria y por tener abertu-
ras accesorias infralaminares. Se diferencia de Globigerinita, por po-
seer una bulla umbilical pequena, con relativamente pocas aberturas acce
sorias infralaminares, gue estdn en posicidn sutural.

Hay diferentes puntos de vista, acerca del valor taxonbmico de la bu
lla. Para HOFKER (1961), la bulla representa un quiste reproductivo. TA-
KAYANAGI y SAITO (1962), también sugirieron que se puede desarrollar du-
rante una fase reproductiva, o bien, cuando el crecimiento del organismo
es interrumpido por causas del medio ambiente. BLOW y BANNER (1962), por
el contrario, conceden gran importancia a la bulla, considerando a Catap
sydrax y Tinophodella sinonimos de Globigerinita.

En mi opinién, la bulla tiene valor taxondmico suficiente, como para
diferenciar el género Catapsydrax del género Globigerina. Ahora bien, hay
que distinguirlentre bulla y cémaras abortivas, ya que este tipo de cama
ras se presentan frecuentemente en algunas especies de Globigerina. La -
bulla se diferencia de la camara abortiva por presentar: a) la pared mu-
cho més finamente perforada y una superficie casi lisa, b) aberturas -

bien definidas siempre en la misma posicidn, provistas generalmente de -
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un reborde o labio, c¢) posicién, por lo general, totalmente umbilical, -
d) forma poco inflada y tendiendo a plana.

Las insuficientes diferencias establecidas (basadas uUnicamente en el
tipo de bulla) con respecto a Globigerinita BRONNIMANN, 1951, por BOLLI,
LOEBLICH y TAPPAN en 1957 al erigir Catapsydrax, han sido la causa de -
gue numerosos autores los hayan considerado sinénimos. Entre ellos figu
ran BERMUDEZ (1960), BLOW y BANNER (1962), BIZON (1967), etc.

Otros autores, cuya postura me parece mids adecuada, consideran la -
textura de la pared como un cardcter lo suficientemente importante para
diferenciar Catapsydrax de Globigerinita. Entre estos autores se cuen-
tan: PARKER (1962-64-69-73), LIPPS (1964-65-66-67-69), STAINFORTH et al.,
(1975) etc.

Catapsydrax, presenta una pared groseramente perforada y una superfi-
cie marcadamente reticulada, al contrario de Giobigerinita, cuyas perfo-
raciones son finisimas y la superficie lisa o hispida.

REISS (1957), introdujo el nombre de Dissimiloglobigerina, pero lo -
hizo de una manera informal y no valida, pues es un "nomen nudum”, ya -
gque no tiene especie tipo ni descripcidn; l6gicamente, no ha tenido acep

tacidn.

CATAPSYDRAX UNIcAvUsS BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN, 1957

L&mina 26, figs. 2A-C.

Catapsydrax unicavus BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN, 1957
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Didmetro m&ximo del holotipo 0'31 mm.

1957 C(Catapsydrax unticavus BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN, p. 37, pl. 7, figs.
9a-c.

1359 Globigerina unicava (BOLLI, LOEBLICIH y TAPPAN). DROOGER y MAGNE, -
pl. 1, figs. €a-b.

1959 Catapsydrax untcavus BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN. BLOW, p. 204, pl.
15, figs. 94.
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1960 Catapsydrax unicavus BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN. JENKINS, p. 356, pl.
3, figs. 7a-c.

1962 ? Globigerinita unicava unicava (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). BLOW y
BANNER, p. 113-115, pl. 14, figs. M, N. '

1962 Globigerina tsahayensis ASANO, p. 55, pl. 21, figs. 9a-c.

1966 Globigerinita unicava (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). CRESCENTI, pl. II
fig. 17,

1966 Globigerina (Globigerinita) unicava (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). -
McTAVISH, p. 1-36, pl. 2, figs. 19, 22, 23,

1967 Globigerinita unicava (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN), BIZON, p. 70, pl.
11X, figs. 5a-c, pl. 10.

1969 Globigerinita unicava primitiva BLOW y BANNER. BLOW, p. 330, pl. -
25, figs. 1, 2.

1969 (Globigerinita unicava unicava (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). BLOW, p.
330, pl. 24, figs. 8, 9.

1969 Globigerinita unicava (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). SAMANTA, p. 332,
el. 1, figs. 4a-c.

1970 Catapsydrax unicavus BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN. SOEDIONO, p. 228,
pl. v, figs. la-c.

1971 Catapsydrax unicavus BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN. NICORA, p. 210, pl.
12, figs. 4 - 5.

1974 Catapsydrax unicavus unicavus BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN. GELATI, pl.
11, fig. 2.

1975 Catapsydrax unicavus BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN. STAINFORTH et al.,
p. 328, figs. 149.

1977 Globigerinita unicava (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). DI GRANDE, GRAS-
SO y ROMEO, pl. 5, figs. 1.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lados espiral y umbilical convexos. Pe-

riferia ecuatorial lobulada, periferia axial redondeada.

C4dmaras subglobulares; se cuentan aproximadamente de 10 a 11, dis-

tribuidas en 2 vueltas de espira, con 6 c8maras en la vuelta inicial, que
disminuyen a 4 en la Gltima, donde aumentan bastante rapidamente de tama-
no.

Suturas deprimidas; en el lado dorsal varian durante la ontogenia de
curvas a subradiales; en el lado ventral son radiales. Ombligo amplio, -
jp>ero casi enteramente cubierto por una bulla subcuadrada, soldada por -
tres lados, y con una abertura en el cuarto lado.

Abertura, en las c8maras anteriores a la bulla, interiomarginal, umbi
lical, pequena y en forma de arco bajo. Abertura de la bulla infralaminal
y arqueada, extendiendose a lo largo del margen de la bulla, segGn la an-
chura total de la penfiltima cémara.

Pared perforada. Superficie marcadamente reticulada. Pared de la bu-
lla finamente perforada y bastante lisa.

Difdmetro miximo comprendido entre 0'30 y 0'45 mm. Es, por consiguien-~
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te, una especie de tamano medio.

Observaciones

La caracteristica mds distintiva, radica en la posesifn de una bulla
subcuadrada, con una sola abertura infralaminal, que se abre a lo largo
del margen de la bulla, segin la anchura total de la pendltima cémara.

Catapsydrax unicavus, fué descrito el mismo ano que Globigerina pe-
ra TODD y, por lo tanto, no fueron comparados por sus autores. BLOW y
BANNER (1962), establecieron unas diferencias y llegaron a la conclu-
sién de que son formas distintas, figurando, bajo el nombre de Globige-
rinita pera unos ejemplares con una Gltima célmara abortiva muy inflada.
En mi opinidén estos ejemplares de BLOW y BANNER son, seguramente, sin6-
nimos de Globigerina corpulenta; en cambio, el holotipo y paratipo de
Globigerina pera me parecen sindbénimos de Globigerina eocaena. Esto no -
ns de extranar, ya que el grupo 6. ecvcaena - G. corpulenta - G. gortanii,
presenta frecuentemente este tipo de cé&maras abortivas, las cuales no -
pueden considerarse como verdaderas bullas.

Algo similar ocurre con la subespecie Globigerinita unicava primiti
va BLOW y BANNER 1962, ya que por el tipo de cé&mara final abortiva (tan
inflada) que presenta, parece, mds probablemente, se una Globigerina del
grupo anteriormente citado. No obstante, BLOW (1969) figurd un ideotipo
(pl. 25, figs. 1 y 2) de G. unicava primitiva, con una bulla menos infla
da. En mi opini6n, este ideotipo de BLOW es idéntico a la figuracién del
holotipo de C. unicavus'y por consiguiente, no tiene validez la subespe-
cie de BLOW y BANNER,

Distribucibn estratigrdfica

Catapsydrax unicavus es una especie citada por algunos autores como
existente ya desde el Eoceno medio. En mis materiales del sector central
de las Cordilleras Béticas se encuentra, efectivamente, desde los leviga
dos més inferiores (recorriendo todo el Oligoceno) y se extingue a la -
vez que (. dissimilie, constituyendo el biohorizonte que marca el limi-

te superior de la zona de G. altiaperturus,
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CATAPSYDRAX STAINFORTHI BOLLT, LOUPLICH v TAPPAN, 1957

LAmina 26, figs. 1A-E.

Catapsydrax stainforthi BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN, 1957
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Didmetro maximo del holotipo 0'36 nmm.

1957 Catapsydrax stainforthi BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN, p. 37, pl. 7,
figs. lla-c.

1959 C(Catapsydrax stainforthi? BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN. BLOW, p. 204, -
pl. 14, figs. 91la-c, 92, 93.

1967 Globigerinita stainforthi (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). BIZON, p. -
70, pl. IX, figs. 3a-c, pl. XVII, figs. b5a-c, pl. 10.

1968 (Globigerinita stainforthi (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). POMESANO
CHERCHI, pl. XIII, fig. 16.

1969 Globigerinita stainforthi stainforthi (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN).
BLOW, p. 329, 383, pl. 25, figs. 8-10.

1970 Catapsydrax stainforthi BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN. SOEDIONO, p. -
228, pl. 5, figs. 2a-c.

1971 Catapsydrax stainforthi BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN. POSTUMA, pp. -
238-239.

1972 Catapsydrax stainforthi (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). BIZON y BI-
ZON, pp. 197-200, figs. 1-5. '

1975 Catapsydrax stainforthi BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN. STAINFORTH et -
al., p. 322, fig. 145.

Descripcidn

Concha trocoespiralada baja. Lado espiral plano a ligeramente conve-
x0, lado umbilical ligeramente convexo. Periferia ecuatorial lobulada, -
periferia axial redondeada.

C&maras subglobulares, se cuentan aproximadamente de 11 a 13, distri
huidas en 2 1/2 vueltas de espira, con 4 —‘5 camaras en la filtima vuelta,
donde aumentan moderadamente de tamano.

Suturas deprimidas, rectas o ligeramente curvas y radiales en el la-
do dorsal, rectas y radiales en el lado ventral. Ombligo cubierto, en su
totalidad, por una bulla de forma irregular.

Abertura primaria de la (Gltima cémara interiomarginal, umbilical, cu-
bierta por la bulla. Esta presenta una pequena abertura accesoria infra-
laminal, sobre cada sutura de la fltima vuelta.

Pared claramente perforada. Superficie moderadamente reticulada; la
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bulla, aunque mas finamente, tambien es reticulada.
Didmetro maximo comprendido entre 0'25 y 0'40 mm. Es, por tanto, una

especie de tamano mediano, tendiendo a pequeno.

Observaciones

Esta especie presenta, como caricter mis tipico, una bulla de forma
alargada e irregular (debido a que se extiende ligeramente hacia las su-
turas) con una abertura infralaminal sobre cada sutura. Adem&s presenta
5 cdmaras en la filtima vuelta de espira.

C. stainforthi se diferencia de C. dissimilis por tener mayor nQmero
de camaras en la filtima vuelta, forma de la bulla y menor tamano de la
concha., De C. unicavus se diferencia principalmente por el tipo de bulla
y de G. suteri, en el desarrollo ontogenético, asi como en la bulla, la
cual presenta un mayor nQGmero de aberturas.

BLOW (1969) erigid una subespecie denominada Globigerinita stainfor
thi praestainforthi, que presenta una superficie hispida, no reticulada.
Estas formas no han sido halladas en mis materiales; no obstante, parece
evidente que por el tipo de pared se trata de formas no pertenecientes a
la especie C. sgtainforthi o, en caso contrario, la textura seria debida
a un proceso secundario de ornamentacidn.

El origen filogenético de C. stainforthi, es problem&tico. BLOW --
(1969) senald a G. s. praestainforthi como la forma ancestral. En mi opi
nién, C. stainforthi evolucionaria a partir de (G. suteri, por una progre

siva transformacitn de la bulla.

Distribucifn estratigréfica

Aparece en la zona de G. primordius, hacia el limite de las subzonas
de G. (T.) semivera y G. trilobus s. 1., extinguiéndose prdcticamente en
la base de la zona de (¢. sicanus.

C. stainforthi ha sido utilizada para denominar la zona homonima, la
cual en este trabajo se considera con un sentido diferente al asignado -
por BOLLI (1957); asi pues, con esta nueva propuesta, se logra aproximar
enormemente el limite superior de la zona al B.U.A. de la misma especie,

lo cual resulta més Gtil desde el punto de vista bioestratigr&fico.
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CALAPSYDRAX DISSIMILIS prssinicrs (CUSHMAN v BERMUDEZ), 1937
foanina 24, figs. LA,

1637

1949

1959

1960

1962

1963

1966

1966

1967

1968

1969

1970

1970

1971

1971

1972

e

Globigerina disgimilis CUSHMAN y BERMUDEZ, 1937

Copia simplificada de la refiguracién del holotipo por BOLLI, LOE-
BLICH y TAPPAN, 1957

Didmetro midximo del holotipo 0'58 mm.

Globigerina dissimilis CUSHMAN y BERMUDEZ, p. 25, pl. 3, figs. 4-6
(fide SAITO et al., 1976).

Globigerina dissimilis CUSHMAN y BERMUDEZ. BERMUDEZ, p. 297, pl. -
21, fig. 47 (fide ELLIS et al., 1969).

Globigerina dissimilis CUSHMAN y BERMUDEZ. BECKMANN, p. 391, pl. -
25, figs. 10, text.-fig. 16 (fide ELLIS et al., 1969).

Parte Catapseydrax dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). BOLLI, LOEBLICH
y TAPPAN, p. 36, pl. 7, figs. 6a-c (holotipo refigurado), 7a-b (no
figs. 8a-c).

Globigerina dissimilis CUSHMAN y BERMUDEZ. DROOGER y MAGNE, pl. 1,
figs. b5a-c.

No Catapsydrax dissimilis (CUSIIMAN y BERMUDEZ). BLOW, p. 203, pl. -
12, figs. 88-90.

Globigerinita dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). BERMUDEZ, pp. 1262-
1263, pl. 7, figs. 4-5.

Globigerinita dissimilie dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). BLOW y
BANNER, p. 106, pl. XIV, fig. D.

Catapsydrax dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). SAITO, pp. 202-203, -
pl. 56, figs. la-b (fide ELLIS et al., 1969).

Globigerinita ('"Catapsydrax") dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). --
REISS y GVIRTZMANN, pl. 97, figs. 4 - 5a-c.

Globigerinita dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). CRESCENTI, pl. II, -
figs. 15a-b.

Globigerinita dissimilis dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). BIZON, p.
69, pl. IX, figs. la-c, pl. 10.

Globigerina dissimilie CUSHMAN y BERMUDEZ. CARLONI, CATI y BORSETTI,
pl. VIII, figs. la-c.

? Globigerinita diesimilis dicsimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). BLOW,
pp. 327-328, pl. 25, figs. 6, 7.

Globigerinita dissimilis dissimilie (CUSHMAN y BERMUDEZ). BAUMANN, -
pp. 1189-1190, pl. 1II, figs. 3a-b.

Globigerinita dissimilie (CUSHMAN y BERMUDEZ). SAMANTA, p. 35, pl.
6, fig. 1.

No Catapsydrax dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). NICORA, pp. 209-210,
pl. 12, figs. 3, 6.

No Catapsydrax dissimilis (CUSIMAN y BERMUDEZ). POSTUMA, pp. 256-
257.

Parte Globigerinita disaimil s (CUSIIMAN y BERMUDEZ). BIZON y BIZON,
pp- 193-196, figs. 1-3 (no figs. 4 y 5).
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1973 Globigerinita dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). BERGGREN y AMDURER,
pl. 25, figs. 12.

1975 Parte Catapeydraxr Jdissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). STAINFORTH et al.,
p. 268, figs. 114-1-4 (no fig. 8).

1977 Gilobigerinita dissimilis Jdissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). MARTINEZ
GALLEGO, p. 181, pl. XXII, fig. 7.

1977 Globigerinita dissimilis dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). DI GRAN-
DE, GRASSO y ROMEO, pl. 5, fig. 4.

Descripcibn

Concha trocoespiralada baja. Lados espiral y umbilical convexos. Peri
féria ecuatorial lobualada, periféria axial ampliamente redondeada.

Cédmaras subglobulares, conté&ndose aproximadamente de 12 a 14, dispues
tas en 3 vueltas de espira, con 4 clmaras en la @iltima vuelta, donde aumen
tan rdpidamente de tamaro.

Suturas claramente deprimidas, subradiales en el lado dorsal y radia-
les en el lado ventral. Ombligo cubierto, en su mayor parte, por una bulla
de anchura variable, con forma cuadrangular, que se extiende desde la ca-
ra apertural de la (Gltima c&mara a la antepeniltima.

Abertura primaria de la filtima c&mara pequena, interiomarginal, umbi-
lical, en forma de arco moderadamente alto, bordeada por un labio estre-
cho. La bulla presehta dos abertura arqueadas opuestas, situadas en los -
lados no soldados con las cémaras.

Pared gruesa y fuertemente perforada. Superficie netamente reticula-
da, a excepcibn de cuando la cubre una ligera costra calcitica, como ocu-
rre a veces. Pared de la bulla muy finamente perforada y lisa.

Difmetro méiximo comprendido entre 0'40 - 0'60 mm. Son, por tanto, --

formas de gran tamano.

Observaciones
La caracteristica diferencial de C. d. dissimilis estriba en la bulla,

la cual es cuadrangular, con solo dos aberturas situadas en lados opuestos
y que se une (a modo de puente) a la cara apertural de las clmaras Gltima
y antepenfiltima. Asf gqueda restringido el concepto de (. dissimilis a for
mas con Unicamente dos aberturas en la bulla.

G. suteri es, en mi opinidn, el ancestral de (. unicavus, el cual evo
lucjona a C. d. dissimilis debido a la aparicién de una abertura mis en la
bulla, caricter que constituye prdcticamente, la tdnica diferencia entre -

ambas especies.
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Distribucibn estratigr&fica

Aparece desde la base de la zona de G. g. gortanii y su extincibn mar
ca el techo de la zona de G. altZaperturus. Es uno de los biohorizontes -
de extincibn mds claras de todos los que acontecen en el Mioceno inferior,
pues adem8s coincide con la extincibn de (. unicavus y de C. d. ciperoen-

sts.

CATAPSYDRAX DISSIMILIS CIPEROENSIS (BLOW vy BAWNER), 1962
L&mina 25, figs. 1A-C, 2A-C.

@ &

Globigerinita dissimilis ciperoensis BLOW y BANNER, 1962
Copia simplificada de la figuracibén del holotipo
Difmetro m&ximo del holotipo 0'50 mm.

1957 Catapsydrax dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). BOLLI, LOEBLICH y TAP-
PAN, p. 36, pl. 7, fig. 8 ( no fig. 6 - 7).

1959 Catapsydrax dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). BLOW, p. 203, pl. 12,
figs. 88-90.

1962 Globigerinita dissimilis ciperoensis BLOW y BANNER, p. 107, pl. --
XIv, figs. A-C.

1966 Globigerinita dissimilis ciperoensis BLOW y BANNER. CRESCENTI, pl.
II, fig. 16.

1967 Globigerinita dissimilis ciperoensie BLOW y BANNER. BIZON, p. 69, -
pl. IX, figs. 2a-c, pl. XVII, figs. 4a, b, pl. XXvVII, fig. 1.

1969 Globigerinita dissimilis ciperoensis BLOW y BANNERBLOW, p. 328, pl.
24, fig. 2. '

1971 Catapsydrax dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). NICORA, pp. 209-210, -
pl. 12, figs. 3, 6.

1971 Catapeydrax dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). POSTUMA, pp. 256-257.

1972 Globigerinita dissimilis ciperoensis BLOW y BANNER. BIZON y BIZON,
pp. 193-196, figs. 4-5, 7.

1975 Parte Catapsydrax dissimilis (CUSHMAN y BERMUDEZ). STAINFORTH et -
al., p. 268, figs. 114-8 (no figs. 1-4).

1977 Globigerinita dissimilis ciperoensis BLOW y BANNER. MARTINEZ GALLE-
GO, p. 182-183, pl. XXII, figs. 1, 3-4, 6.

Descripcidn

La descripcidn realizada para Catapsydrax dissimilis dissimilis (CUSH
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MAN y BERMUDEZ) es v&lida para esta subespecie, con la diferencia de que
posee una bulla soldada a los mirgenes umbilicales de las c&maras Gltima,
antepenfiltima y también, como minimo, a una de las otras c8maras de la -
Gltima vuelta. Asf pues, por lo menos una de las aberturas accesorias -
presentes en C. d. dissimilis, se divide para producir otras dos aber-
turas arqueadas, situadas sobre las suturas intercamerales. La bulla pre

senta, por tanto, 3 6 4 aberturas.

Observaciones
Segn BLOW y BANNER (1962), C. dissimilis ciperoensis presenta la pa-

red m&s gruesa, ampliamente perforada, junto con las c8maras adultas més

deprimidas y periféria menos lobulada que las formas avanzadas de C., dis
similie dissimilis, de las cuales parece evolucionar, En mi opini6n la -

principal diferencia radica en el tipo de bulla.

Distribucibn estratigr&fica
Aparece en la parte superior de la zona de G. tapuriensis y se extin

gue, junto con C. d. dissimilis, en el techo de la zona de G. altiapertu

PUS.

CATAPSYDRAX DISSIMILIS SUBSP. 1
L&mina 25, figs. 3A-D.

(&

Copia simplificada de la figura 3A-D en l&mina 25
Difmetro m&ximo 0'60 mm.
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Descripcibn

La descripcifn realizada para Catapsydrax diesimilig dissimilis (CUSH
MAN y BERMUDEZ), es v&lida para esta posible nueva especie, con la dife-
rencia de que presenta una bulla parecida a la de Catapsydrax disseimil<is
ciperoensie, pero en la que aparece una nueva abertura infralaminal, si-
tuada generalmente en el contacto de la bulla con la antepenfiltima c8ma-

ra aunque tambi&n puede presentarse en el contacto con la filtima c&mara.

Observaciones

En Catapsydrax dissimilis, se observa la aparicibn sucesiva, a lo lar
go del tiempo, de modificaciones en la bulla, manifiestamente producto de
una evolucibn que iniciéndose en G. dissimilis dissimilig, pasa por (. dis
similis ciperoensis y concluye en C. dissimilis subsp. I. La distinta dis-
tribucibn estratigrdfica de estas tres subespecies es la principal razén

gue me ha impulsado a diferenciarlas.

Distribucibn estratigr&fica

Aparece en la zona de G. angulisuturalie y se extingue en la zona de
G. altiaperturus. Por el momento, no me atrevo a afirmar, que esta sea
la distribucifn exacta de este taxon; resulta muy dudosa la aparicibén en
la subzona de G. (T.) o. opima y m&s atn, el momento de la extincibén den

tro de la zona de G. gltiaperturus.

vi.13.- GENERO PSEUDOHASTIGERINA BANNER Y BLOW., 1959

Especie tipo: Pegeudohastigerina miecra (COLE)= Nonion micrus COLE, 1927.

Incluye formas de concha planiespiralada, biumbilicada. La abertura
es interiomarginal, ecuatorial, en forma. de arco bajo y sim&trico, y esté
provista de un labio imperforado. Las cdmaras son subglobulares, oscilan-
do de esféricas a ovaladas (segln el grado de compresifn lateral) y aumen
tan moderadamente de tamafio al crecer la concha. La pared es uniformemen-
te perforada, sin bandas periféricas imperforadas ni carenas y la superfi

cie es m&s o menos hispida.
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Morfolb6gicamente es muy similar al género HastiZgerina, pero hay una
gran diferencia de tipo estratigrédfico, ya que Pseudohastigerina se ex-
tingue en el Oligoceno inferior y Hasligerina no hace su aparicién has-

toa el Mioceno inferior.

PSEUDOHASTIGERINA NAGUEWICHIENSIS (MYATLIUK), 1950
Lamina 1, figs. 2A-C.

Globigerinella nagnewichicngsrs MYATLIUK, 1950

Copia simplificada de la refiguracibén del holotipo por SUBBOTINA,
1953.

Didmetro miximo del holotipo 0'20 mm.

1950 Globigerinella naguewichiensis MYATLIUK, p. 281, pl. 4, figs. 4a-b
(fide SAITO et al., 1976).

1953 Globigerinella naguewichiengies MYATLIUK. SUBBOTINA, p. 112, pl. -
XIII, figs. 18a-b (holotipo refigurado).

1969 Pseudohastigerina naguewichiensis (MYATLIUK). BLOW, p. 377, pl. -
53, figs. 2 - 3.

Descripcibn

Concha planiespiralada, casi evoluta, simétrica, biumbilicada. El cen
tro de la concha es ligeramente céncavo en relacidn a la superficie de -
las camaras de la filtima vuelta. Periféria ecuatorial lobulada, periféria
axial redondeada.

Cé&maras casi esféricas. La espira consiste en 1 1/2 a 2 vueltas de -
las cuales la filtima tiene 6 cdmaras que aumentan moderadamente de tama-
no.

Suturas deprimidas y rectas. Ombligo amplio y medianamente profundo.

Abertura ecuatorial, interiomarginal y simétrica, situada en la base
de la Gltima cémara, en forma de arco estrecho y bordeada por un labio.

Pared muy finamente perforada. Superficie lisa o hispida, a causa de
la ornamentacidn que suele presentar a base de pfistulas.

Difmetro méximo comprendido entre 0'l5 y 0'25 mm. Son, por consiguien

te, formas de tamano muy peqgueho.
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Observaciones

Se caracteriza por el tamano muy pequefio de su concha, por tener 6 -
c8maras en la Gltima vuelta y por presentar una pared con perforaciones
extremadamente finas que, en las formas muy ornamentadas, suelen quedar

enmascaradaspor grandes pfistulas.

P. naguewichiensis se diferencia de P. micra (COLE) por ser de me-
nor tamafio, tener las suturas rectas, ser mds evoluta y ser menos compri
mida lateralmente.

Filogenéticamente se encuentra relacionada con G. (T.) gemma, a la
cual se asemeja mucho, ya que presenta gran parecido en el tamafio, nlGme
ro de c8maras de la Gltima vuelta y en el tipo de pared. G. (T.) gemma
es el ancestral probable de P. naguewichiensis; la evolucidén de una a otra
consistirfa en el paso de la trocoespira a planiespira con la consiguien
te migracién de la abertura de umbilical-extraumbilical a ecuatorial.

Distribucibn estratigrédfica

Es una especie poco frecuente, que hace su aparicidn por debajo del
biohorizonte de Cribrohantkenina y se extingue en la zona de G. selli?

(subzona de P. barbadoensis).

PSEUDOHASTIGERINA BARBADOENSIS BLOW, 1969
L&mina 1, figs. 1A-D.

Pseudohastigerina barbadoensis BLOW, 1969
Copia simplificada de la figuracifn del holotipo
Di&metro m&ximo del holotipo 0'20 mm.

1969 Pseudohastigerina barbadoensis BLOW, pp. 376, 409-410, pl. 53, --
figs. 7 - 9, pl. 54, figs. 1 - 3.
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1974 Pseudohastigerina barbadoensis BLOW. GELATI, pl. 8, figs. 1, 4.
1975 Pseudohastigerina barbadoensis BLOW. TOUMARKINE, pl. 3, figs. 13-14
1977 Pseudohastigerina barbadoensis BLOW. ORR y JENKINS, pl. 3, figs.

15 - 16.

Descripcidn

Concha planiespiralada evoluta, simétrica, biumbilicada. El centro -
de la concha es c6ncavo en relacifn a las cidmaras de la dltima vuelta de
espira. Periféria ecuatorial lobulada, periféria axial que oscila de re-
dondeada a subaguda.

C&maras ligeramente infladas, moderadamente comprimidas segflin el eje
de enrollamiento, con lo que la periféria de las c8maras resulta subagu-
da. Componen la concha, aproximadamente, 17 cémaras, distribuidas en --
2 1/2 vueltas de espira, con 7 1/2 cidmaras en la Gltima vuelta, donde -
aumentan gradualmente de tamaho.

Suturas poco deprimidas y algo incurvadas. Ombligo amplio, en el -
que pueden llegar a verse las aberturas relictas de las dos Giltimas c&-
maras.

Abertura ecuatorial, interiomarginal, simétrica, en forma de arco -
moderadamente bajo y bordeada completamente por un labio muy patente,

Pared fuertemente perforada. Superficie con grandes poros (en rela-
cidén al tamafio de la concha) espaciados siendo menof la densidad en las
Gltimas cémaras, las cuales llegan a presentar un p6rtico frontal casi
liso.

Difmetro médximo comprendido entre 0'15 y 0'23 mm. Son, por consi--

guiente, formas de tamano muy pequeno.

Observaciones

Esta especie se caracteriza por su tamano muy pequeho, por tener al-
rededor de 7 1/2 clmaras en la Gltima vuelta y por la pared con grandes
perforaciones irregularmente distribuidas.

P. barbadoensis se diferencia de P. naguewichiensis por tener mayor
nmero de c8maras en la filtima vuelta, las cuales son menos infladas -
(comprimidas lateralmente) con suturas menos rectas y pared m&s fuerte-
mente perforada con menor grado de hispidez. Se diferencia de P. micra
(COLE) por ser de menor tamafio, ligeramente mis evoluta, y con perfora-
ciones de la pared relativamente m&s grandes.

Resulta diffcil y arriesgado emitir una hip6tesis acerca del origen
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evolutivo de P. barbadoensis, ya que se enraiza en el Eoceno superior -
(donde coexiste con P. micra), ademis de gue por ser una especie erigida
no hace mucho tiempo, las citas son escasas. En mi opinibén, podria evolu
cionar a partir de P. micra, con la cual morfolbgicamente guarda una --
gran similitud, esta evolucidn se produciria principalmente por una dis-
minucidn de tamano; sin embargo, creo mas probable la evolucibén a partir

de G.(T.) gemma como parece hacerlo P. naguewichiensts.

Distribucifn estratigrafica

Es una especie frecuente, que realiza su aparicibén por debajo de la
extincibn de Cribrohantkenina y se extingue en la zona de G. sellii (sub

zona de P. barbadoensis) .

vi.14.- GENERO CASSIGERINELLA POKORNY. 1955

Especie tipo: Cassigerinella boudecensis POKORNY, 1955

POKORNY cref este género para incluir formas de concha planiespirala
da en los estadios iniciales, a veces algo irregular, que en los estados
adultos toman una disposicibn cassidulinoide.

Las c8maras del estadio alternante son fuertemente infladas, semiglo
bulares. Pared calc8rea, translficida, perforada, con estructura radial.
La superficie puede tener pequenias pstulas. Abertura amplia, situada en
la base de la filtima c&mara, (cerca de la parte anterior de su pared la-
teral interna) con forma de varia de semicircular a altamente argueada y
provista de una labio.

Cassigerinella se diferencia de Hastigerina THOMSON por tener el es-
tadio adulto constituido de cémaras dispuestas biserialmente. Se diferen
cia de Cassidulina D'ORBIGNY por tener una pared de estructura radial -
perforada (en lugar de granular) y por tener un estadio inicial planies-

piralado.
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CASSIGERINELLA cHIPOLENSIS (CUSHMAN vy PONTON), 19352
L&mina 2, figs. 2A-C.

1932
1945
1945
1953
1955
1957b
1958
1959
1960
1962
1963
1966

1966
1966

1968
1969
1971
1974
1975
1975

1976

& 8 &

Cassidulina chipolensis CUSHMAN y PONTON, 1932
Copia simplificada de la refiguraci6n del holotipo por CORDEY, 1968
Didmetro m&ximo del holotipo 0'16 mm.

Cassidulina chipolensie CUSHMAN y PONTON, p. 98, pl. 15, fig. 2,
(fide SAITO et al., 1976).

Cassidulina chipolensis CUSHMAN y PONTON. CUSHMAN y ELLISOR, p.
570, pl. 78, fig. 1 (fide ELLIS et al., 1969).

Cassidulina chipolengis CUSHMAN y PONTON. CUSHMAN y STAINFORTH, p.
64, pl. 12, fig. 5 (fide ELLIS et al., 1969).

Casstdulina chipolensis CUSHMAN y PONTON. PURI, p. 128, pl. 8, -
figs. 1-3 (fide ELLIS et al., 1969).

Cassigerinella boudecensis POKORNY, pp. 136-140, text.-fig. 1-3
(fide SAITO et al., 1976).

Cassigerinella chipolensis (CUSHMAN y PONTON). BOLLI, p. 108, pl.
22, fig. 3.

Cassigerinella globolocula IVANOVA,
SAITO et al., 1976).

Casstgerinella chipolensis (CUSHMAN
fig. 30.

Cassigerinella chipolensis (CUSHMAN
1223, pl. 8, figs. 4a-c.
Casstgerinella chipolensts (CUSHMAN
81, 83, pl. 15, figs. M-N.
Cassigerinella chipolensis (CUSHMAN
324, pl. 1, figs. 1-2.
Casstgerinella chipolensis (CUSHMAN
pl. 98, figs. 5-6.

Cassigerinella chipolensis (CUSHMAN
Casgigerinella chipolensig (CUSHMAN
figs. la-b.

Cassigerinella chipolensis (CUSHMAN y PONTON). CORDEY, pp. 368-370,
text.-fig. 1, figs. f-m, i-k (holotipo refigurado).

Cassigerinella chipolensis (CUSHMAN y PONTON). BLOW, p. 377, pl. -
51, fig. 5.

Casstgerinella chipolensis (CUSHMAN y PONTON). POSTUMA, pp. 254-
255,

Casstigerinella chipolensie (CUSHMAN.y PONTON). BAROZ y BIZON, pl, I,
fig. 18.

57, pl. 11, figs. 1-3 (fide
PONTON) . BLOW, p. 169, pl. 7,
PONTON) . BERMUDEZ, pp. 1222,
PONTON) . BLOW y BANNER, p.
PONTON) . HOFKER, pp. 321, -
PONTON) . REISS y GVIRTZMANN,

PONTON) . WADE, pl. 5, fig. 22
PONTON) . JENKINS, pi 1, pl. 1

MK K K K K K o™

Cassigerinella ehipolensis (CUSHMAN y PONTON). STAINFORTH et al.,

p. 261, figs. 110.

Cassigerinella chipolensis (CUSHMAN y PONTON). TOUMARKINE, pl. 3,
figs. 15-16.

Casstgerinella chipolensis (CUSHMAN y PONTON). POIGNANT y PUJOL, -
pl. 13, fig. 1
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1977 C(Cassigerinella ~hipolensis (CUSHMAN y PONTON). JENKINS, p. 301, pl.
1, fig. 1.

1977 Cassigerinella chipolensie (CUSHMAN y PONTON). SAITO y BISCAYE, pl.
2, figs. 3, 5-7.

Descripcifn

Concha inicialmente planispiralada, que m&s tarde adopta una disposi-
cidn biseriada, pero continuando enrollada en el mismo plano y en alter-
nancia a cada lado del eje de enrollamiento, resultando asimétrica y bium
bilicada. Periféria ecuatorial lobulada, periféria axial redondeada.

Cémaras subglobulares; se cuentan 6 - 7 en la Gltima vuelta de espira
donde aumentan rdpidamente de tamahno.

Suturas muy deprimidas y ligeramente curvas. Ombligo de contorno irre
gular, medianamente amplio y poco profundo.

Abertura interiomarginal, extraumbilical, con forma de arco muy alto
y alargado, disponiéndo en posicién alternante (de una cara a la otra) en
las cdmaras sucesivas. Por lo general estd bordeada por un labio muy del-
gado.

Pared muy finamente perforada. Superficie lisa y a veces algo hispi-
da.

Difmetro m&ximo comprendido entre 0'14 y 0'22 mm. Son, por consigulen
te, formas de tamano muy pequeno que coinciden perfectamente con las di-

mensiones del holotipo.

Observaciones

Se trata de una especie muy caracterfistica, debido al tipo de organi-
zacibn planiespiralada a la vez que biseriada, al tamano de la concha muy
pequeno (una de las formas m&s pequenas) y al tipo de pared lisa con per-
foraciones muy finas.

Durante algfin tiempo se consider§ como organismo bent6nico, siendo -
incluido dentro de la familia Cassidulinidae, en funcibn del tipo de aber
tura con un "tooth plate" interno. POKORNY (1955) erigi6 el género Cassi-
gerinella, sugiriendo que estaba relacionado con GlobiZgerinella. AL poco
tiempo, BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN (1957) incluyeron por primera vez (assi-
gerinella dentro de la familia Hankeninidae. Recientemente SAITO y BISCA-
YE (1977), realizando un detallado estudio morfolS8gico con M.E.B. demos-
traron que Cassigerinella no posee ninglin "tooth plate"; afirmaron también,

que el andlisis de los is&6topos de oxigeno y carbono de la concha de (.
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chipolensis, (realizados por BOERSMA y SHACKLETON) indican claramente -
gue este taxon tuvo un género de vida planctb6nico, viviendo cerca de la
superficie oceénica.

Evolutivamente C. chipolensis puede estar relacionada con las peque
flas Pseudohastigerinas, ya que el pequeno tamano, enrollamiento inicial
planispiralado y el tipo de pared muy similar, inducen a pensar en una

estrecha relacibn filogenética.

Distribucifn estratigrifica

Es una especie muy abundante en algunos levigados y casi inexisten-
te en otros. Aparece en la zona de (G. tapuriensis (subzona de C. chipo-
lensis), recorre todo el intervalo de tiempo estuadiado y sobrepasa el

biohorizonte de aparicién de Orbulina.

vi.15.- GENERO CHILOGUEMBELINA LOEBLICH Y TAPPAN, 1956

Especie tipo: GiUmbelina midwayensis CUSHMAN, 1940

El gé&nero Chiloguembelina se caracteriza por presentar una organiza-
cibn biseriada a lo largo de todo su desarrollo, con una ligera tenden-
cia a la torsibn en los estadios iniciales de la concha. La abertura -
tiende a ser asimétrica, pudiendo ser excéntrica o bien estar situada en
el centro de la cara apertural; generalmente se desarrolla un labio muy
grande alrededor de la misma.

Chiloguembelina se diferencia de Heterohelix, principalmente, por la
ausencia de un estadio inicial espiralado, asi como por la tendencia a -
la torsibdn inicial y el gran desarrollo del reborde apertural.

Evolutivamente este gé&nero puede descender directamente de los Hete-
rohelicidae del Creticico, por una perdida del estadio inicial planies-

piralado.
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CHILOGUEMBELINA cUBENSIS (PALMER)., 1934
L&mina 3, figs. 1A-B.

Gimbelina cubensis PALMER, 1934
Copia de la figuracibén del holotipo (fide ELLIS et al., 1969)
Didmetro mdximo del holotipo 0'23 mm.

1934 GiUmbelina cubensis PALMER, p. 74, text.-figs. 1-6 (fide ELLIS et
al., 1969).

1957 Chiloguembelina cubensis (PALMER). BECKMANN, p. 89, pl. 21, figs.
2la-b, text.-figs. 14(5-8).

1969 Chiloguembelina spp. ex group cubenegis (PALMER). BLOW, p. 378, pl.
54, figs. 4 - 6.

Descripcidn

Concha biseriada a lo largo de todo su desarrollo. Forma general --
alargada (al menos dos veces mé&s larga que ancha) y algo comprimida la-
teralmente. Se observa una ligera torsifén sobre todo en los estadios ini
ciales. Periféria ecuatorial débilmente lobulada.

Cémaras subglobulares infladas, se cuentan aproximadamente de 13 a
15, dispuestas en dos series alternantes, gque crecemn moderadamente de -
tamano.

Suturas poco deprimidas, rectas y casi paralelas entre si.

Abertura interiomarginal, arqueada, asim@trica y provista de un la-
bio delgado.

Pared muy finamente perforada. Superficie con c6stulas formadas por
numerosas pfistulas.

Difmetro miximo comprendido entre 0'18 y 0'24 mm. Son, por consi-

guiente, formas de tamafio muy pequefio.

Observaciones

Su caracteristica més sobresaliente estriba en el tipo de pared, con
superficie provista de gran cantidad de pequenisimas pfistulas, que se -
alinean formando c6stulas. Mis formas coinciden exactamente con las figu
radas por BLOW (1969, pl. 54, figs. 4 - 6) como Chiloguembelina spp. ex
group cubensis (PALMER).,
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BLOW (1969) agrupd dentro de dicha denominacibén a las pequenas Chi-
loguembelina spp. probablemente referibles a (. martini (PIJPERS), C.
cubensis (PALMER) y C. victoriana BECKMANN, que se encuentran durante el
intervalo P.13 - P.22. Hizo notar, ademds, que todos los especimenes de
Chiloguembelina spp. examinados por &l con M.E.B., muestran c6stulas lon
gitudinales similares a las observadas en los Heterohelix cretdcicos.
rante el intervalo P, 13 - P. 22, Hizo notar, adem&s, que todos los espe
cimenes de Chiloguembelina spp. examinados por &l con M.E.B., muestran -
c6stulas longitudinales similares a las observadas en los Heterohelix -
cretacicos.

En mis materiales se encuentran formas costulosas y también lisas,
como puede observarse en La&mina 3. El estudio con M.E.B. permite en este
caso diferenciar (. vietoriana BECKMANN (con pared lisa) entre las espe-
cies que agrupd BLOW. El1 tamano tan pegqueiio de estos organismos y, conse
cuentemente, la limitacién que supuso (en el momento de su definici6én) -
el estudio a travé&s del microscbpio Sptico, es la causa de que se conoz-
can tan mal las distintas especies de Chiloguembelina. Por todo ello, re-

sulta extremadamente dificil elaborar una filogenia de estos organismos.

Distribucifn estratigréfica

Este taxon es muy frecuente en la fraccifn fina de mis levigados. Apare
ce por debajo del biohorizonte de extincibn de Cribrohantkenina y se ex

tingue en la zona de P. agngulisuturalis (subzona de G. (T.) o. opima).

CHILOGUEMBELINA VICTORIANA BECKMANN, 1957
La&mina 3, figs. 3A-C.

Chiloguembelina victoriana BECKMANN, 1957
Copia simplificada de la figuracién del holotipo
Difmetro méximo del holotipo 0'2 mm.

1957 C(Chiloguembelina victoriana BECKMANN, pp. 91-92, pl. 21, figs. 19-20,
text.-figs. 15(46-48).
1966 Chiloguembelina vietoriana BECKMANN. McTAVISH, pl. 1, fig. 11.
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Descripcibn

Concha biseriada a lo largo de todo su desarrollo. Forma general alar
gada y algo comprimida lateralmente, a veces se observa una cierta tenden
cia a la torsibén en la parte inicial., Periféria ligeramente lobulada.

C8maras subglobulares, infladas y mis anchas que altas. Se cuentan -

aproximadamente de 12 a 14 clmaras dispuestas en dos series alternantes,
que crecen moderadamente de tamano.

Suturas poco deprimidas, rectas y casi paralelas entre si.

Abertura interiomarginal, situada en la cara oral pero un poco des-
plazada lateralmente, de forma semicircular y provista de un labio muy
bien desarrollado, con un lado m&s inclinado que el otro.

Pared finamente perforada. Superficie lisa, en la que a grandes aumen
tos se observan muy bien las perforaciones.

Didmetro m&ximo com?rendido entre 0'15 y 0'20 mm. Son, por tanto, -
formas de tamano muy pequeno, siendo una de las m&s pequefias que apare-

cen en mis materiales,

Observaciones

La caracteristica méds distintiva radica en la sufperficie lisa, en -
la cual se aprecian las perforaciones. Ademds presenta una abertura semi
circular provista de un labio muy desarrollado.

BECKMANN (1957) al describir esta especie, puso de manifiesto la va-
riabilidad que muestran sus ejemplares, siendo los del Eoceno superior
(de donde procede el holotipo) ligeramente mids alargados que los del Oli
goceno., Tambi&n indic6 que algunos especimenes estin ligeramente torci-
dos en la base, pero que la disposicién biseriada se mantiene a lo largo
de toda la concha.

C. vietoriana se diferencia de (. cubensis por tener la superficie -

de la concha lisa, abertura mis alta y tamano ligeramente menor.

Distribuci6bn estratigrifica

Es una forma muy abundante en la fraccién fina de mis levigados. Apa-
rece por debajo del biohorizonte de extincibn de Cribrohantkenina y se ex
tingue en la zona de G. tapuriensis., No ha sido posible determinar con -
precisidn el momento exacto de su extincién debido a su pequeiio tamano,
lo cual crea ciertos problemas a la hora de su diferenciacibén con los me

dios 6pticos normales.
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CHILOGUEMBELINA SP, ]
Lldmina 3, figs. 2A-C.

Descripcidn

Concha biseriada a lo largo de todo su desarrollo. Forma general alar
gada (al menos dos veces mads larga que ancha) y comprimida lateralmente:—
Periféria ecuatorial debilmente lobulada.

C&maras subglobulares infladas; se cuentan aproximadamente de 14 a
15, dispuestas en las series alternantes, que crecen moderadamente de -
tamano.

Suturas poco deprimidas, rectas y casi paralelas entre si.

Pared muy finamente perforada. Superficie provista de unas c6stulas
muy bien desarrolladas.

Didmetro mdximo comprendido entre 0'20 y 0'30 mm, Son por tanto, -

formas de tamano pequeho.

Observaciones

El carfcter més distintivo de esta especie radica en la superficie,
que se encuentra ornamentada por cbstulas muy uniformes y bien desarro-
lladas.

Chiloguembelina sp. 1 guarda cierto parecido de una parte, con las
formas clasificadas en este trabajo como (. cubensis (PALMER) y de otra,
con (. martini (PIJPERS). Se diferencia de (. cubensis por presentar una
superficie con c6stulas mds fuertes y uniformes, clmaras mis comprimi-
das lateralmente y tamano ligeramente mayor. Las diferencias con (. mar
tini son dificiles de establecer, ya que no dispongo de la descripcién
del holotipo y por tanto, no tengo evidencia de que dicha especie presen

te tales c6stulas.

Distribucibfn estratigr&fica

Es una forma que aparece muy raramente, habiendose encontrado s6lo -

hacia la base de la zona de G. g. gortanit.









CAPITULO VII

FILOGENTA Y SISTEMATICA
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CAPITULO VII
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VII.1l.- INTRODUCCION

Abordar la filogenia de un grupo de organismos es siempre una meta am
biciosa; siendo consciente de ello, aqui se inicia un estudio que de momen
to, no pretende llegar a conclusiones definitivas respecto a todos los ta
xones, sino s6lo realizar un esbozo filogené&tico que permita ensayar el -
establecimiento de una sistemética real, es decir, una clasificacibn jerar
guizada basada en la filogénia, lo cual resulta m8&s adecuado que estable-
cerla tomando como base criterios de tipo morfolbgico (siempre m&s subjeti
vos) . Surge asi, la necesidad y la importancia de la filogenia a la hora -
de realizar la sistem&tica.

En la discusibén de los distintos taxones, he expuesto la hipbtesis evo
lutiva mis probable para cada caso, en funcib6n de mis propios datos y te-
niendo en cuenta las opiniones que he encontrado en la bibliografia; asi
he elaborado una serie de esquemas filogen€ticos parciales, que se sinteti
zan en un esquema filogenético general. En este contexto, se dispone de -
una serie de hipbtesis cuyo grado de certeza es muy variable, siendo unas
dudosas y otras presumiblemente ciertas.

Las distintas relaciones filogenéticas se han establecido en funcién
del estudio morfol6gico, ontogenético y de distribucibén estratigréafica.
Cabe destacar el método para el estudio de la ontogé&nia, que consiste en
desposeer progresivamente al organismo de sus cémaras con una aguja ento
molégica. Ahora bien, como en mayor o menor grado, todos tienen una cier-
ta subjetividad, la filogenia real de estos foraminfiferos tardari tiempo
en ser establecida; razfn por la cual, mi objetivo ha sido realizar un -
trabajo que constituya una modesta aproximacibén, al conocimiento de los

foraminiferos plancténicos.

VII.2.- TENDENCIAS EVOLUTIVAS

Se ha podido constatar, que gran parte de las tendencias evolutivas gque

acontecen en el Oligoceno y Mioceno inferior, son las mismas o muy pareci-
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das, a las que se producen pafa otros intervalos de tiempo, en el seno de
los foraminiferos planctdénicos.

Se han puesto de manifiesto una serie de tendencias generales, que se
desarrollan a veces de forma convergente y otros iterativamente, afectan-
do en mayor o menor grado a la mayoria de los taxones, asi como otras més
particulares y de menor transcendencia que se limitan a muy contados fi-
lums.

En consecuencia, de mids general a mas particular se han reconocido -
las siguientes tendencias:

- Aumento en el tamano de la concha, gue vendri limitado por el peso
maximo que el organismo puede soportar, para seguir manteniendo el -
modo de vida plancténico.

- Tendencia a la adquisici6én de un sistema apertural complejo; consti-
tuido unas veces por labios muy bien desarrollados, o por dientes -
subtriangulares. Pero el caso mads extremo resulta cuando aparece una
cémara abortiva, o mas propiamente, una bulla umbilical, que cubre -
totalmente la abertura principal apareciendo aberturas accesorias -
infralaminares.

- Evolucibn de periferia redondeada hacia otra angulosa, lo cual condu
ce a formas con una banda periférica imperforada y finalmente a la -
formacién de una verdadera carena. Este filtimo paso, conlleva la ad-
guisicibn de suturas dorsales limbadas.

- Evolucibén de la abertura principal desde una posicibén umbilical-ex-
traumbilical, hacia otra claramente umbilical.

- Tendencia de la trocoespira a ser mis elevada, lo cual se manifiesta
en un aumento de la convexidad dorsal.

- Adquisicibn de aberturas secundarias suturales, cuya evolucidn unida
a un mayor abrazamiento de las c&maras, conduce a la adquisicifn de
aberturas areales.

~ Evolucibén de pared muy finamente perforada, con superficie hispida o
lisa, hacia otra muy reticulada; no obstante, a veces, puede ocurrir
una tendencia que conduzca hacia formas de reticulo menos marcado, -
pero que no es exactamente el paso contrario.

- Adquisicibén de una gruesa costra calcitica que recubre casi totalmen
te al organismo.

- Evolucién de la organizacifn trocoespiralada a planiespiralada, lo -
cual provoca el paso de la abertura umbilical-extraumbilical a ecuato
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rial.

- Evolucidn de la organizacién planiespiralada a planiespiralada-bise
riada, lo cual conlleva una reduccibn del estadio planiespiralado -
a la parte inicial de la concha.

- Adquisici®dn de la cara apertural plana.

- Alargamiento de las cé&maras en sentido radial.

- Adquisicidn de suturas en U,

VII.3.- FILOGENIA GENERAL

Las distintas filogenias parciales, establecidas y comentadas a lo -
largo de la descripcibn de los géneros y especies, se sintetizan en el en
sayo de filogenia general de las figs. 39 y 40.

Gran parte de los filums llegaron al Oligoceno bastante diversifica-
dos, resultado problemitico emitir una hipdtesis acerca de cual seria el -
taxon base que di6 lugar, directa o indirectamente, a los demis.

En mi opinidn, el gé&nero ancestral puede ser Globorotalia (Turborota-
{ta), quien, de una parte, por adquisicidn de una carena imperforada peri
férica y por una tendencia de la superficie a ser mds lisa, did lugar a
Globorotalia {(Globorotalia), sin que se modificara el tipo de organizacibn
trocoespiralada.

Por otra parte, al producirse en Globorotalia (Turborotalia) un alar-
gamiento de las cémaras en sentido radial, pero mantenié&ndose la posicidén
de la abertura umbilical-extraumbilical, se origind Globorotalia (Clavato-
rella). Cuando dicho alargamiento de las cémaras, conllevd el cambio a or-
ganizacibn planiespiralada, Globorotalia (Turborotalia), di6 lugar al gé&-
nero Protentella. Si el cambio a organizacibn planiespiralada, se di sin
alargamiento, se originan los géneros Hastigerina y Pseudohastigerina, que
s5e separan fundamentalmente por razones de tipo estratigrdfico, ya gque no
existe coincidencia alguna entre sus respectivas distribuciones estratigré
ficas,

El g&nero Cassigerinella pudo derivar de Pseudohastigerina, por adqui-
sicibn de un estadio adulto planiespiralado-biseriado, quedando reducida -
la planiespira simple al estadio juvenil.

Tambi&n a partir de Globorotalia (Turborotalia), debido a la migracidn

de la abertura desde una posicidn umbilical~extraumbilical o claramente um-
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bilical, se originé el género Globigerina, (con cidmaras subglobulares), en
el cual se pueden diferenciar varios grupos.

El grupo de Globigerina ampliapertura, que evoluciond desde Globorota-
lia (Turborotalia) opima nana via Globorotalia (Turborotalia) increbescens,
muestra una tendencia evolutiva hacia la adquisicidn de una abertura mé&s
amplia y migracifén de la misma a una posicibén umbilical.

El grupo de Globigerina offtcinalis se enraiza en el Eoceno, resultan-
do muy dificil determinar con exactitud la especie de Globorotalia (Turbo-
rotalia) que lo origin&. Son formas que evolucionaron hacia formas adultas
mis grandes y con mis cfimaras en la fGltima vuelta de espira. Una de las -
ramas de este grupo, adquirid suturas deprimidas en U.

El grupo de Globigerina praebulloides también se enraiza en el Eoceno,
pudiendo haberse originado de Globorotalia (Turborotalia), directamente o,
posiblemente, a través del grupo de Globigerina officinalis.

Cuando en las formas del grupo de Globigerina praebulloides, aparecie-
ron aberturas secundarias suturales, se origind el gé&nero Globigerinoides.
Este proceso pudo haberse realizado una o varias veces en el tiempo, cues-
tién esta bastante problemdtica. En la linea de Globigerinoides primordius-
trilobus-sicanus, se produjo un progresivo abrazamiento de las c&maras, -
dando lugar al género Praeorbulina (con mlltiples aberturas suturales). Pe
ro esta tendencia se invirti6 en la linea de Globigerinoides trilobus-im-
maturus-irregularis-sacculifer dando lugar a formas con c@maras menos abra
zadoras, y con la Gltima sacculiforme, con lo que el estadio abrazador, -
tendid a reducirse a las vueltas iniciales. La linea de Globigerinoides al
tiaperturus-subquadratus-subelongatus, pudo haberse originado a partir de
otro Globigerinoides (G. cf. primordius) o bien de Globigerina woodi; en
esta linea se observa una tendencia hacia formas subcuadradas y, finalmente
a la elevacién de la trocoespira.

El grupo de Globigerina linaperta pudiera haberse originado a partir
de Globorotalia (Turborotalia), pero como esto tendria lugar en el Eoceno,
no tengo datos para saber si evolucion§ directamente de Globorotalia (Tur-
borotalia), o lo hizo a través de alguna otra Globigerina. En este grupo,
se puede también incluir a Globigerina galaviei, que por desarrollo de -
dientes aperturales, di6 lugar a parte de las especies del género Globoqua
drina. En la linea de Globigerina eocaena, se produjo una fuerte elevacidn
de la trocoespira, y se desarrollaron cé@maras abortivas en posicién précti-

camente umbilical. El grupo de Globigerina tripartita, muestra una evolucidn
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hacia formas con cara apertural plana y dientes aperturales, las cuales da
rian lugar a parte de las especies del género Globoquadrina, concretamente
al grupo de Globoquadrina dehiscens,

El género Globoquadrina, es por tanto, difilético, ya que proviene de
dos grupos distintos de Globigerina. En el seno del gé&nero Globoquadrina
se observa una tendencia evolutiva hacia la adquisicidn de un sistema -
apertural complejo y un mayor nfimero de cémaras.

El género Globorotaloides muestra a lo largo de su ontogenia un esta-
dio inicial tipo Globorotalia (Turborotalia), sequido por otro tipo Globi-
gerina y, finalmente, genera una especie de bulla que lo asesneja a un (Ca-
tapsydrax. Resulta por tanto probable que su ancestral fuera Globorotalia
(Turborotalia), del que se originé posiblemente a través del grupo de Glo
bigerina eocaena.

Cuando en Globigerina apareci6 una bulla umbilical, netamente definida,
se origind el género Catapsydrax. Este paso pudo haberse producido directa
mente, a partir del grupo de Globigerina eocaena, o a través del género -
Globorotaloides, por una pérdida del estadio inicial y una mayor consolida-
cidén de la bulla.

El género Globigerinita es un caso de convergencia morfolbSgica con Ca-
tapsydrax, a excepcibn del tamano y tipo de pared. El origen es muy dudoso
y podria pensarse en una relacidn directa o indirecta con las formas del -
grupo de Globorotalia (Turborotalia) obesa. La tendencia evolutiva segui-
da por las especies del género Globigerinita, se dirige, principalmente, -
en el sentido de una mayor elevacidn de la trocoespira.

El género Sphaeroidinellopsis resultd del desarrollo de una gruesa cos-
tra calcitica que envuelve a toda la concha; este proceso se pudo haber rea
lizado a expensas de Globigerinoides (quedando ocultas las aberturas secun-
darias por la costra calcitica) o bien a partir de Globigerina.

Finalmente, el género (Chiloguembelina que presenta a lo largo de toda -
su ontogenia organizacidén biseriada, puede descender directamente de los He
terohelicidae del Cretlcico, por una pérdida del estadio inicial planiespi-

ralado,
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VII.4.- CONSIDERACIONES SOBRE LA SISTEMATICA

En el estado actual de los conocimientos sobre la filogenia de estos -
organismos, (sin tener en cuenta cémo se desarrolla antes del Oligoceno y
después del Mioceno) serfa arriesgado establecer una sistemitica; no obs-
tante, estimo conveniente realizar un esbozo de la sistem&tica que propon
dré mis adelante.

A nivel genérico, la solucibén ideal puede ser la preconizada por TIN-
TANT (en PIVETEAU), consistente en utilizar géneros morfolbgicos y subgé-
neros filogené&ticos.

Del esquema de filogenia general expresado en la fig. 39, se deduce
la existencia de una serie de subgéneros filogenéticos, que corresponde-
rian a ciertos grupos o lineas filogenéticas, asi como la de algunos gé-
neros naturales, cuya creacifén implicarfa una profunda alteracibn respec-
to a la taxonomia tradicional. Segln esto, los géneros Globigerina, Globo-
rotalia y Globoquadrina, deberian subdividirse en varios géneros y subgé-
neros de nueva creacidn.

La agrupacibén de estos taxones en otros de orden superior, se puede -
deducir del esquema simplificado de filogenia general de la fig. 40 (que
representa la divisibn genérica adoptada por el momento), en el que se ob
servan dos troncos diferentes y por tanto, lo m&s apropiado, seria separar
dos familias: una que incluirfa Gnicamente al gé&nero Chiloguembelina y -
otra a todos log dem8s. Esta fGltima a su vez, se dividiria en dos subfami-
lias:

Subfamilia 1.- Incluiria a Globorotalia (Turborotalia). Globorotalia -
(Globorotalia), Globorotalia (Clavatorella), Hastigeri-
na, Protentella, Pseudohastigerina, Cassigerinella y -
Globigerinita.

Subfamilia 2.- Comprenderia a Globigerina, Globigerinoides, Praeorbuli
na, Sphaeroidinellopsis, Globoquadrina, Globorotaloides
y Catapsydrax.

Sin embargo, en tanto no se aclare totalmente la filogenia de los fora-
miniferos plancténicos, para antes y después del intervalo de tiempo estu-
diado, pienso que de momento es m&s prudente conservar una clasificacibén -
morfolbgica como las tradicionales. Concretamente, he optado por la de LOE
BLICH y TAPPAN (1974) que es la mds actual y seguida por la mayoria de los

autores.
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CAPITULO VIII

mas

COUCLUSIONES

Como resumen general del texto precedente, se pueden entresacar, como

importantes, las siguientes conclusiones:

Se establecen dentro de los materiales objeto de este estudio, 9 zonas
y 17 subzonas de foraminiferos planctbnicos, cuyas definiciones y co-

rrelaciones se efectfian en el capitulo correspondiente.

Algunos Indice zonales muy utilizados en el &rea tropical, tales como
Globorotalia (Turborotalia) kugleri & Globigerinatella insueta, no -
pueden ser utilizados en las Cordilleras Bé&ticas, debido a su escasez

o0 ausencia total.

Se pueden utilizar, como limites entre las distintas unidades cronoes
tratigraficas distinguibles en el intervalo estudiado, los siguientes
biohorizontes: B.U.A. de Cribrohantkenina, Hantkenina, Grupo de Globo-
rotalia cerroazulensis y Pseudohastigerina micra para el Eoceno/Oligo-
ceno, B.P.A de Globigerina sellii para el Lattorfiense/Rupeliense, B.
P.A. de Globigerina angulisuturalis para el Rupeliense/Chattiense, B.
P.A. de Globigerinoides primordius para el Oligoceno/Mioceno, B.P.A. -
de Globigerinoides altiaperturus para el Aquitaniense/Burdigaliense vy
B.P.A, de Praeorbulina glomerosa curva para el Burdigaliense/Langhien-

se.

Se ha puesto de manifiesto una brusca disminuci6én de la microfauna --
planctbnica que se inicif, en algunos sectores, en la zona de G. pri-
mordius, acentuédndose en la zona de G. altiaperturus. Este fenbmeno,
unido a otros de tipo litoestratigrdfico, permite deducir la existencia
de una importante fase regresiva que se generaliz6 durante el Burdiga-
liense inferior, haciendo emerger vastas 8reas del sector central de

las Cordilleras Béticas.

A esta disminucibén microfaunistica sigui6 otra fase de aumento de la

microfauna plancténica, que culminé hacia la zona de G. sicanus, es -
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decir, hacia el trénsito'Burdigaliense/Langhiense, Y que corresponde-

ria a una transgresifn general.

Una importante fase orogénica alcanz8 su apogeo en el intervalo com-
prendido entre el final de la fase regresiva y el comienzo de la trans
gresiva, esto es, hacia la parte superior de la zona de G. altzZapertu-

rus (Burdigaliense inferior).

En los materiales estudiados se pueden diferenciar 94 especies y sub-
especies de foraminiferos planctdénicos, 10 de las cuales son probable
mente nuevas; se ha preferido demorar la definicién y denominacidn -
formal de estas Gltimas, con la excepcibn de Protentella navaszuelen-—
sis n. sp., que constituye un eslabdn en la linea filogenética G. (T.)

obesa - P. prolixa.

El estudio de los foraminiferos planctdénicos de pequeno tamano, ha -
permitido poner de manifiesto, por primera vez en las Cordilleras Béti
cas, la existencia de una serie de especies tales como (Cassigerinella
chipolensis, Pseudohastigerina naguewichiensis, Pseudohastigerina bar-
badoensis, Chiloguembelina cubensis, Chiloguembelina victoriana, Globo-

rotalia (Turborotalia) gemma, etc.

Como resultado de losestudios morfolégico, ontogené&tico y de distribu-
cibn estratigr8fica de los distintos taxones, se ha establecido la =--
existencia de una serie de relaciones filogenéticas probables entre -
los mismos, en parte puestas de manifiesto por varios autores preceden
tes y en parte nuevas, que quedan plasmados en el esquema filogenético

general. De ellas se puede entresacar las siguientes:

a) Globorotalia (Turborotalia) fué seguramente el taxon ancestral, di
recta o indirectamente, de todos los foraminiferos plancténicos pre

sentes en mis materiales, salvo Chiloguembelina.

b) El1 género Chiloguembelina que presenta a lo largo de toda su ontoge
nia organizacién biseriada, puede descender directamente de los He-
terohelicidae del Creticico, por una pérdida del estadio inicial -

planiespiralado.
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c) El género Cassigerinella pudo derivar de las pequenas Pseudohasti-
gerina , por adquisicidn de un estadio adulto planiespiralado-bise

riado, quedando reducida la planiespira simple al estadio juvenil.

d) Los géneros Globigerina, Globorotalia, Globoquadrina y posiblemen-

te Globigerinoides son polifiléticos.

10.- A partir del esquema filogenético general citado, se deduce la exis-
tencia de una serie de tendencias evolutivas, mds o menos generales,

que quedan plasmadas en el apartado VII.2.

11.- Por Gltimo, y a partir también del mismo esquema filogen&tico, se -
vislumbra la posibilidad de establecer una ordenacibn sistemdtica di
ferente de las ordenaciones taxondmicas actualmente en boga; sin em-
bargo, es preferible no proponer tal ordenacibdn sistemltica por el -

momento, hasta contar con mds datos.
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LAMINAS



LAMINA 1

Fig. 1.~ Pseudohastigerina barbadoensis BLOW. Levi-
gado Gb-III-9. Zona de G. g. gortanii. =--
Xx 400, detalles x 1000,

Fig. 2.- Pseudohastigerina naguewichiensis (MYAT-
LIUK). Levigado Gb~III-9. Zona de G. g. -
gortanii. X 400, detalle x 1000.






LAMINA 2

Fig. 1.- Globorotalia (Turborotalia) gemma JENKINS.
Levigado Gb-III-9. Zona de G. g. gortaniz.
x 300.

Fig. 2.~ Cassigerinella chipolensie (CUSHMAN y PON-
TON) . Levigado Az-1'S5., Zona de G. sellii -
(subzona de G. angiporoides). x 350.

Fig. 3.- Globorotaloides suteri BOLLI. Levigado Mj-

2. Zona de G. altiaperturus (subzona de G.

altiaperturus). x 200.






LAMINA 3

Fig. 1.- Chiloguembelina cubensie (PALMER). Leviga-

Fig.

Fig.

20-

31-

do AF-197. Zona de G. selliz (subzona de
P. barbadoensis). x 300. '

Chiloguembelina sp. 1. Levigado Gb-III-9.
Zona de G. g. gortanii. x 300, detalle x
1000.

Chiloguembelina vietoriana BECKMANN. Levi-
gado Gb-III-~9. Zona de G. g. gortanii. X
300, detalle x 1000.






LAMINA 4

Fig. l1l.- Globigerina eocaena GUMBEL. Levigado -
Gb-III-9. Zona de G. g. gortanii. x 100.

Fig. 2.~ Globigerina pseudovenezuelana BLOW y BAN-
NER. Levigado Fc-16. Zona de G. g. gorta-

niz. X 100,

Fig. 3.- Globigerina corpulenta SUBBOTINA. Levigado
Gb-III-9. Zona de G. g. gortanii. x 100.






LAMINA 5

Fig. 1.- Globigerina gortanii gortanii BORSETTIL.
Levigado Fc¢-=14., %ona de G. g. gortanit.
x 100.

Fig. 2.- Globigerina sp. e¢f. G. gortanii praeturri-
tilina BLOW y BANNER. Levigado Gb-III-9.
Zona de G. g. gortanii (D, desprovisto de
una cédmara; E, desprovisto de dos cémaras)
x 150,

Fig. 3.-:Globigerina gortanii praeturritilina BLOW
y BANNER. Levigado AF-193. Zona de G. g.

gortanii, x 100.






LAMINA b

Fig. l1.- Globigerina tripartita KOCH. Ejemplar muy
evolucionado. Levigado AZ-3. Zona de G.
sellii (subzona de (G. ampliapertura). x
125,

Fig. 2.- Globigerinita tapuriensis BLOW y BANNER.
Levigado AF-195. *Zona de G. tapuriensis, X
170, detalle x 300.






LAMINA 7/

Fig. 1.- Globigerina selliiZ (BORSETTI). Levigado
NA-4. Zona de G. primordius (subzona de G.

(T.) semivera). x 125,

Fig. 2.- Globigerina sp. c¢f. G. binatensis KOCH. Le
vigado NA-7. Zona de G. primordius (subzo-

na de G. primordius). x 175.

Fig. 3.- Globigerina binaiensis KOCH. Levigado Mj-6.
Zona de G. altiaperturus (subzona de G. al

tiaperturus) x 125,






LAMINA 8

Fig. 1.- Globigerina ampliapertura BOLLI. Ejemplar
_poco evolucionado. Levigado Gb-III-9. Zo-
ha de G. g. gortanii. (A, ventral; B, la-
teral; C, dorsal; D, desprovisté de uné -
cémara; E, desprovisto de dos cé&maras).

Rig. 2.- Globigering ampligpertura BOLLI. Levigado
NA-13. Zona de G. sellii (subzona de G.
angiporoideg). x 150, detalle x 300.

Fig. 3.= GtLoborotalia (Turborotalia) increbescene
(BANDY) , Levigado Gb-III-9. Zona de G. g.
gortanii. x 150.






LAMINA 9

Fig. 1.- Globigerina euapertura JENKINS. Ejemplar
muy evolucionado hacia G. venezuelana. -
Levigado Mj-6. Zona de G. altiaperturus

(subzona de G. altiaperturus). x 150.

Fig. 2.- Globigerina venezuelana HEDBERG. Leviga-
do Mj-2. Zona de G. altiaperturus (subzo-
na de G. qltZaperturus. x 150, detalle x

250.






LAMINA 10

Fig. 1.- Globigerina angulisuturalis BOLLI. Leviga-
do FC-27. Zona de G. angulisuturalis (sub-

zona de G. (T.) o. opima). x 300.

Fig. 2.- Globigerina anguliofficinalis BLOW. Leviga
do Gb-III-9. Zona de G. g. gortanii. x 300,
detalle x 1000.

Fig. 3.- Globigerina officinalie SUBBOTINA. Leviga-
do Gb-III-9. Zona de G. g. gortanii. x 300.
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LAMINA 11

Globigerina ouachitaensis ciperoensis BO-
LLI, Levigado NA-4, Zona de G primordius

(subzona de G.{(T.) semivera). x 200,

Globigerina ouachitaensis fariasi BERMU-
DEZ. Ejemplar poco evolucionado. Lévigado
NA-10'3. Zona de G. angulisuturalis (sub-

zona de G. o. fariasi). x 200.

Globigerina ouachitaensis fariasi BERMU-
DEZ. Levigado NA-10'3. Zona de G. anguli-
suturalis (subzona de G. o. farZasi). X
200.

Globigerina angiporoides HORNIBROOK. Levi
gado AF-197. Zona de G. selliz (subzona de
P. barbadoensisg). x 150.






LAMINA 12

Fig. 1.- Globigerina brazieri JENKINS. Levigado
Mj-2., Zona de G. altiaperturus (subzona

de G. altiaperturus). x 150.

Fig. 2.~ Globigerina brazieri JENKINS. Levigado
Mj-2, Zona de G. altiaperturus (subzona

de G. altiaperturus). x 150.

Fig. 3.- Globigerina sp. e¢f. G. brazieri JENKINS.
Levigado Mj-2. Zona de G. altiaperturus

(subzona de G. altiaperturus). x 150,
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LAMINA 13

Globigerina praebulloides praebulloides-

BLOW. Ejemplar muy evolucionado. Leviga-
do Az-3. Zona de G. sellii (subzona de G.
amplZapertura). x 150.

Globigerina praebulloides occlusa BLOW y
BANNER. Levigado NA-10'3. Zona de G. an-
gulisuturalis (subzona de G. o. fariast).
x 200,

Globigerina praebulloides leroyi BLOW y
BANNER. Levigado AF-195, Zona de G. ta-

puriensis., x 200.

Globigerinoides primordius BLOW y BANNER.
Levigado Cj-15. Zona de G. primordius -
(subzona de G.(T.) semivera). x 150.






LAMINA 14

Fig. 1.- Globigerina woodi extrema CATI. Levigado

Fig.

Fig.

2.

3.

Mj-2. Zona de G. altzaperturus (subzoua

de G. altiaperturus). x 200.

Globigerinoides bulloideus CRESCENTI. Le
vigado Es-5. Zona de P. glomerosa curva

(subzona de P. transitoria). x 200.

Globigerinoides sp. c¢f. C. primordius --

BLOW y BANNER. Levigado NA-4. Zona de G.

primordius (subzona de G. (T.) semivera).
x 125,






LAMINA 15

Fig. 1.- Globigerina woodi woodi JENKINS. Levigado
Mj-2. Zona de G. altiaperturus {(subzona -

de G. altiaperturus). x 200.

Fig. 2.- Globigerinoides altiaperturus BOLLI. Levi
gado Mj-6. Zona de G. - -altiaperturus (sub-

zona de G. altiaperturus). x 200.

Fig. 3.- Ejemplar intermedio entre Globigerinoides
altiaperturus BOLLI y Globigerinoides sub
quadratus BRONNTMANN. Levigado Mj-6. Zona
de G. altiaperturus (subzona de G. altia-

perturug). x 200,
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LAMINA 16

Globigerinoides trilobus immaturus LE ROY.
Ejemplar poco evolucionado. Levigado DE-3.
Zona de (. stainforthi. x 150.

Globigerinoides trilobus immaturus LE ROY.
Levigado Mj-6. Zona de G. altzZaperturus -

(subzona de G. altiaperturus). X 150,

Globigerinoides trilobus trilobus (REUSS).

- Levigado Mj~6. Zona de G. altiaperturus -

(subzona de G. altZaperturus). x 150.

- Globigerinoides trilobus trilobus (REUSS).

Ejemplar poco evolucionado, provisto de -
solo una abertura secundaria. Levigado
Cj=-19. Zona de G. primordius (subzona de
G. *rilobus s.1.)..x 150,
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LAMINA 1/

Ejemplar intermedio entre Glnbigerinoides
trilobue trilobus (REUSS) y Globigerinoi-
des sicanus DE STEFANI. Levigado SAN-4.

Zona de P. g. curva (subzona de P, g. cir

cularis). x 175.

Globigerinoides trilobus irregularis LE
ROY, Levigado Mj-6. Zona de G. primordius

(subzona de G. altiaperturus). x 150.

Globigerinoides subquadratus subquadratus
BRONNIMANN, Levigado DE-11, Zona de P, -
glomervsa curva (subzona de P, transito-

ria)x x 150.

Globigerinoides subquadratus’ subquadratus
BRONNIMANN. Levigado LA-6. Zona de P. glo
merosa curva (subzona de P. tranmnsitoria).
x 150.






LAMINA 18

Fig. 1.- Globigerina galavisi BERMUDEZ. Levigado

Gb-III-9. Zona de G. g. gortanit.

(A, ventral; B, lateral; C, dorsal). x

150.

E, ventral desprovista de la dltima c&-
mara. x 150,

F, ventral desprovista de las dos filti-
mas cémaras. x 150,

G, ventral desprovista de las tres Glti
mas c&maras. x 150.

H, ventral desprovista de las tres Glti
mas c@maras. x 400. .

D, detalle del labio en vista lateral.
x 500.






LAMINA 19

Fig. 1.- Globoquadrina globularis BERMUDEZ. Levi-

Fig.

Fig.

2.-

3.»_

gado Fc-27'7. Zona de G. angulisuturalis
(subzona de G. o. fariasi). x 150, deca-
lle x 500.

Globoquadrina altispira globosa BOLLI. -
Molde interno, Levigado DE-3. Zona de (.

stainforthi., x 180

‘Globogquadrina sp. e¢f. G. altispira globo-

sa BOLLI. Levigado FC-27'7. Zona de G. an
gulisuturalis (subzona de G. o. fariast).
x 100.






LAMINA 20

Fig. 1.- Globoguadrina praedehiscens BLOW y BANNER.
Levigado Mj-6. Zona de G. altiaperturus -

(subzona de G. altiaperturus). x 125.

Fig. 2.- Globoquadrina praedehiscens BLOW y BANNER.
Ejemplar bastante evolucionado. Levigado
Mj-6. Zona de G. altiaperturus (subzona de
G. altiaperturus). x 125,

Fig. 3.- Globoquadrina dehiscens (CHAPMAN, PARR y
COLLINS) . Levigado SAN-2. Zona de P. glome
rosa curva (subzona de P, glomerosa circu-
larig). x 175.






I AMINA 21

Fig. 1.- Globoquadrina sp. c¢f. G. larmeui AKERS.
Levigado NA-3'5. Zona de G, primordius
(subzona de G, (2.) semivera). x 125,

Fig. 2.- Globoquadrina larmeui AKERS. Levigado
Mj-6. Zona de G. altiaperturus (subzona

de G. altiaperturus). x 150,






LAMINA 22

Fig. 1.- Globoquadrina larmeui AKERS. Levigado
Mj-2. Zona de G. altiaperturus (subzona
de G. altiaperturus). x 150, detalle x
500.

Fig. 2.~ Globoquadrina baroemoenensis (LE ROY). Le
vigado ES-5. Zona de P, glomerosa curva -
(subzona de P. transitoria). x 150, deta-
lle x 500.






LAMINA 23

Fig. 1.- Globigerinita incrusta AKERS. Levigado

Fig.

Fig.

2._

3.-

Mj-4. Zona de G. altiaperturus (subzona
de G. altiaperturus). x 150, detalle x
300.

Globigerinita imcrusta AKERS. Levigado
ES-5. Zona de P. glomerosa curva (suzo-

na de P. transitoria). x 150,

Globigerinita uvula (EHRENBERG). Leviga
do Mj-2. Zona de G. altiaperturus (sub-
zona de G. altiZaperturns). x 150, deta-
lle x 300.






L AMINA 24

Fig. l.- Catapsydrax diseimilie dissimilis (CUSHMAN
y BERMUDEZ). Levigado Mj-2. Zona de G. al-
tiaperturus (subzona de G. altiaperturus).
(A, umbilical; B, lateral; C, dorsal). x
150.

D, detalle de la bulla. x 350.

E. umbilical desprovista de la bulla. x
150.

F, detalle de la abertura sin bulla. x 350.






LAMINA 25

Fig. 1.~ Catapsydrax dissimilis ciperoensis BLOW

Fig.

Fig.

20-

3.-

y BANNER. Levigado NA-~1l. Zona de G. an
gulisuturalie (subzona de G. (T.) o.

opima). x 100.

Catapsydrax -dissimilis ciperoensis BLOW
y BANNER. Levigado Mj-6. Zona de G. al-
tiaperturus (subzona de G. altiapertu-
rusg). x 100.

Catapsydrax dissimilis subp. 1. Leviga-
do NA-6. Zona de G. primordius (subzona
de G. (T.) semivera). x 100.






LAMINA 26

1.- Catapsydrax stainforthi BOLLI, LOEBLICH y
TAPPAN. Levigado Mj-2. Zona de G. altia-
perturus (subzona de G. altiaperturus). X
150, detalle x 500.

Fig. 2.- Catapsydrax unicavus BOLLI, LOEBLICH y -
TAPPAN. Levigado Gb-III-9. Zona de G. g.

gortanii, X 150.

Fig. 3.-~ Sphaeroidinellopsis seminulina (SCHWAGER).
Levigado ES-5. Zona de P. glomerosa curva

(subzona de P, transitoria). x 125,
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LAMINA 27

Globorotalia (Turborotalia) opima opima
BOLLI. Levigado AF-199. Zona de G. selli<

(subzona de G. angiporoides). x 150.

Globorotalia (Turborotalia) opima nana -
BOLLI. Levigado NA-10'5. Zona de G. angu-
lisuturalis (subzona de G. o. fariasti).

x 150.

Globorotalia (Turborotalia) pseudoconti-
nuosa JENKINS. Levigado Mj-6. Zona de G.
altiaperturus (subzona de G. altiapertu-
rus). x 150,

Globorotalia (Turborotalia) pseudoconti-
nuosa JENKINS. Levigado Mj-2. Zona de G.
altiaperturus (subzona de G. altiapertu-
rus). x 150.






LAMINA 28

Fig. l1.- Globorotalia (Turborotalia) siakensis
(LE ROY). Levigado:NA—4;‘Zona de G. -
primordius (subzona de G. (T.) semive
ra). x 200,

Fig. 2.- Globorotalia (Turborotalia) semivera
(HORNIBROOK) . Levigado NA-4. Zona de
G. primordius (subzona de G. (T.) se-
mivera). x 200.

Fig. 3.- Globorotalia (Turborotalia) semivera
(HORNIBROOK). Levigado NA-4. Zona de
d. primordius (subzona de G. (T.) se-
mivera). x 200.






LAMINA 29

Fig. 1.- Globorotalia (Turborotalia) acrostoma
WEZEL. Levigado ES-5. Zona de P. glome
rosa; curva (subzona de P. transitoria).
x 200, detalle x 500.

Fig. 2.- Globorotalia ? ep. ¢f. G. (T.) acrostoma
WEZEL. Levigado ES-5. Zona de P. glome-
rosa curva (subzona de P. transitoria).
x 200, detalle x 500.






LAMINA 30

Fig. 1.- Globorotalia (Turborotalia) kugleri BOLLI.

Fig.

Fig.

2.-

3.-

Levigado NA-4. Zona de G. primordius (sub-

zona de G. (T.) semivera). x 225.

Globorotalia (Turborotalia) pseudokugleri
BLOW. Levigado NA-4. Zona de G. primordius
(subzona de G. (T.) semivera). x 260; deta
1lle x 500. ' .
Globorotalia- (Turborotalia) peripheroronda
BLOW y BANNER forma primitiva. Levigado
CL~1. Zona de G. altiaperturus (subzona de

G. altiapébturus). x 300.






LAMINA 32

Fig. 1.- Globorotalia (Turborotalia) obesa BOLLI.
Levigado FC-27'7. Zona de G. angulisutu-
ralis (subzona de G. o. fariasi). x 150.

Fig. 2.- Hastigerina siphonifera (D'ORBIGNY). Ejem
plar poco evolucionado. Levigado LA-6. Zo
na de P, glomerosa curva (subzona de P. -
transitoria). x 150.

Fig. 3.~ Globorotalia (Clavatorella) sturanii‘GIAg
NELLI y SALVATORINI. Levigado LA-6. Zona
de P. glomerosa curva (subzona de P. tran
sitoria). x 150.






LAMINA 33

Fig. 1.~ Protentella navasuelensis n. sp. Holotipo.
Levigado Cj-21. Zona de G. primordius =--
(subzona de G. $trilobus s. 1.). x 200, de-
talle x 500.

Fig. 2.~ Protentella sp. ef. P. clavaticamerata JEN
KINS. Levigado NA-4. Zona de G. primordius
(subzona de G. (T.) semivera). x 125, deta
1le x 260.






LAMINA 34

Fig. 1.- Protentella navazuelensis n. sp. Paratipo.
Levigado NA-4., Zona de G. primordius (sub-
zona de G. (T.) semivera). x 200,

Fig. 2.- Protentella navazuelensis n. sp. Paratipo.
Levigado NA-4., Zona de G. primordius (sub-
zona de G. (T.) semivera). x 200, detalles

x 500.






LAMINA 35

Fig. 1.~ Praeorbulina glomerosa curva (BLOW). Levi-

Fig.

Fig.

2,-

3.'-

gado LA-6. Zona de P. glomerosa curva (sub

zona de P. transitoria). X 150.

Praeorbulina glomerosa circularis -(BLOW).
Levigado SAN-4. Zona de P. glomerosa cur-
va (subzona de P, glomerosq circularis).
x 150.

Ejemplar intermedio entre Globigerinoides

sitcanus DE STEFANI y Praeorbulina transito
ria (BLOW). Levigado SAN-2. Zona de P. glo
merosa curva (subzona de P. glomerosa cir-

ceularis). x 150.
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LAMINA 36

Globigerinita incrusta AKERS. Detalle de

la superficie de la pendltima c&mara en -
vista lateral. Levigado ES-5. Zona de P.

glomerosa curva (subzona de P. transito-

rza). x 1000.

Catapsydrax unicavus BOLLI, LOEBLICH y TAP
PAN, Detalle de la superficie de la Glti-
ma cémara en vista dorsal. Levigado Gb-
II1-9. Zona de G. 7. gortanii. x 1000.

Globigerinoides trilobus trilobus (REUSS).
Detalle de la superficie de la dltima cé&ma
ra en vista lateral. Levigado Mj-6. Zona
de G. altiaperturus (subzona de G. altia-
perturus). x 1000.

Globigerina woodi woodi JENKINS. Detalle -
de la superficie de la dltima c&mara en --
vista dorsal. Levigado Mj-2. Zona de G. al
tiaperturus (subzona de G. altiaperturus).
x 1000.






LAMINA 37

Fig. l1.- Globoquadrina larmeui AKERS. Detalle de la
superficie de la Gltima cémara en vista dor
sal. Levigado Mj-2. Zona de G. altiapertu-

rus (subzona de G. altiaperturus). x 1000.

Fig. 2.- Sphaeroidinellopsis seminulina (SCHWAGER) .
Detalle de la superficie de la Gltima cédma
ra en vista dorsal. Levigado ES-5. Zona de
P. glomerosa curva (subzona de P. transito
ria). x 1000.

Fig. 3.- Protentella navazuelensis n. sp. Detalle -
de la superficie de la pentltima clmara -
del holgtipo. Levigado Cj=21. Zona de G. -
primordius (subzona de G. trilobus s. L.).
x 1000.

Fig. 4.- GZobigérina brazieri JENKINS. Detalle de
la superficie de la pendltima cé&mara en --
vista dorsal. Levigado Mj-2. Zona de G. al
tiaperturus (subzona de G. altiaperturus).
x 1000.








