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ABSTRACT 

The micropaleo11to logical study of the Arguis section allows a wide variety of biofacies to be distinguished 
during the Middle and Upper Eocene. In the Lutetian, the sedimentary model corresponds to a carbonate 
platform, primarily restricted and shallow, in which the larger porcelanaceous foraminifers (AlveoLina, Or· 
bitolites, Periloculina, Fabularía) are abundant. The marly levels provide benthic microforaminifers ( Valvu
lina, Clavulina, Rotal/a, Elphidium). These strata named the Calizas de Guara Formation, progressively 
change to deeper, open platform facies with assemblages of Nummulites, Operculina and Discocyclina. The 
Margas de Arguis Formation corresponds to a far deeper platform in which, during the Bartonian, the 
benthic microforaminifers (Heterolepa, Lentirnlina, Margin11lina, Uvigerina, etc.) were well developed. T he
re, the planktonic foraminifers (Globigerina, Acarinina, Truncorotaloides, Globigerinatheka) were deposited, 
and when quantitatively analysed they provide paleoclimatic and paleobathymetric data. During the lower 
Priabonian, corresponding to the top of the Margas de Arguis Formation and the Belsué-Atarés Formation, 
a delta was developed. In this regressive environment, the assem blages changed, the planktonic foraminife
ral tended to disappear and the benthic assemblages show frequent sharp compositional changes. T hese 
benthic assemblages characterize different shallow environments, with layers of Discocyclina, Numnmlites, 
Operculina and Heterostegzna (prodelta) followed by abundant Miliolids, Textulariids and Nonionids (Sha
llower inner prodelta) that finally disappear with the setting of properly continental environmenta! 
conditions. 
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RESUMEN 

El estudio micropaleontológico del corte de Arguis permite diferenciar una amplia variedad de biofacies 
durante el Eoceno medio y superior. En el Luteciense el modelo sedimentario corresponde a una platafor
ma carbonatada, inicialmente somera y restringida, en la que abundan los grandes foraminíferos aporcela
dos (Alveolina, Orbitolites, Periloculina, Fabrdaria). Los niveles margosos suministran microforaminíferos 
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bentónicos (Valvulina, Clavulina, Rotalia, Elphidium). Esta formación denominada Calizas de Guara, pasa 
progresivamente a facies de plataforma abierta y más profunda, con asociaciones de Nummulites, Operculi
na y Discocyclina. La Formación Margas de Arguis, corresponde a una plataforma más profunda en la que, 
durante el Bartoniense, se desarrollaron bien los microforaminíferos bentónicos (Heterolepa, Lenticulina, 
Marginulina, Uvigerina, etc.). Además se depositaron los foraminíferos planctónicos (Globigerina, Acarini
na, Truncorotaloides, Globigerinatheka), cuyas especies, analizadas también cuantitativamente, aportan datos 
del tipo paleobatimétrico y paleoclimático. Durante el Priaboniense inferior, correspondiente al techo de 
la Formación Margas de Arguis y a la Formación Belsué-Atarés, se desarrolló un delta. En este medio regre
sivo, las asociaciones cambiaron, tendiendo a desaparecer los planctónicos y apreciándose frecuentes relevos 
bruscos en las asociaciones de foraminíferos bentónicos. Estos caracterizan medios deposicionales de plata
forma con Discoc:yclina, Nummulites, Operculina y Heterostegina, que corresponderían a facies de prodelta 
medio, pasando rápidamente a medios muy someros con Miliólidos, Textuláridos y Noniónidos, de facies 
de prodelta proximal, que finalmente desaparecen al instalarse un medio netamente continental. 

Palabras clave: Foraminíferos, Eoceno, Paleoecología, Pirineos, España. 

INTRODUCCIÓN 

El sector de Arguis presenta unas buenas condi
ciones para realizar un estudio de tipo paleoecológi
co, ya que existe una gran variedad fosilífera, buen 
desarrollo y exposición, y además comienza a ser bien 
conocido en el aspecto sedimentológico (Puigdefá
bregas, 1975) y micropaleontológico (Malina, 1986; 
Ortiz, 1986; Canudo et al, 1988). 

La gran riqueza y variedad de microfósiles, en 
especial foraminíferos, permite abordar el aspecto pa
leoecológico, tratando de reconstruir la evolución pa
leoambiental y mostrar la distribución paleoecoló
gica de los distintos grupos, géneros o incluso espe
cies de foraminíferos, tanto planctónicos como ben-
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tónicos. Las implicaciones paleoecológicas de los fo
raminíferos del Paleógeno pirenaico, han sido trata
das por Ferrer et al. 1973; Luterbacher, 1984; Caus 
y Serra-Kiel, 1984. En este sentido, es mucho lo que 
aún queda por hacer y el Prepirineo resulta un en
clave Óptimo para los estudios de tipo paleoecológico. 

SITUACIÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA 

Geográficamente el corte de Arquis está situado 
en el Norte de la provincia de Huesca, comenzando 
en el kilómetro 19 de la carretera comarcal C-136 de 
Huesca capital a Sabiñánigo. Los muestreos se han 
realizado principalmente en la trinchera de la carre-

- . : . : . : • : . : . : . : . : . '. • : • : • : . : Soblnánigo 
....... ... . .... ' . . . . . . . . ' ... . ... . 
. . . . . . . ' ... ... . ' .. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Figura l. Localización geográfica y geológica del Corte de Arguis (Cartografía modificada de Puigdefábregas, 1975). 
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tera, primero a lo largo del río !suela, después en los 
alrededores del pantano de Arguis, y terminan en las 
proximidades del túnel de la Manzanera (Fig. 1). 

Geológicamente la zona de Arguis está situada 
en la parte más meridional del Prepirineo, concreta
mente en las "Sierras Exteriores" también denomi
nadas "Sierras Subpirenáicas" o zona de "Sierras Mar
ginales", que son un conjunto montañoso constitui
do por materiales Mesozoicos (Trias y Cretácico su
perior) y Terciarios (Paleoceno y Eoceno). Las Sie
rras Exteriores constituyen el flanco sur del Sincli
norio del Guarga, cuyo núcleo está ocupado por se
dimentos continentales del Terciario (Eoceno 
superior-Mioceno inferior). 

El presente trabajo se centra en una secuencia ma
rina de gran escala (Formación Calizas de Guara, For
mación Margas de Arguis y formación Belsué-Atarés). 

La Formación Calizas de Guara es de tipo trans
gresivo y se superpone a la Formación Tremp que 
es más conocida como Garumnense de facies conti
nental. La Formación Calizas de Guara (Puigdefá
bregas, 1975) es también conocida como "Calizas de 
Alveolinas", debido a la gran abundancia de macro
foraminíferos, especialmente alveolínidos y nummu
lfridos. En este sector está representada por más de 
200 metros de calizas, calcarenitas e incluso conglo
merados, depositados en una plataforma carbonata
da somera y frecuentemente también restringida. 

La Formación Margas de Arguís está constitui
da por margas y margocalizas de color gris-azulado 
que contienen principalmente microforaminíferos y 
nanofósiles. El depósito se habría producido en un 
medio de prodelta con bastante pendiente, turbidez 
y aportes detríticos finos. En función de su litología 
y contenido fosilífero se pueden distinguir varios tra
mos. Un tramo basal de potencia muy reducida (1-2 
metros) constituido por margas de color beige con 
glauconita. Un segundo tramo de aproximadamen
te 50 metros de potencia, perteneciente al Bartoniense 
inferior, constituido por margocalizas y margas gris 
azuladas con alto contenido en detríticos y muy em
pobrecido faunísticamente. Este tramo podría cons
tituir la prolongación de la Arenisca de Sabiñánigo 
en un medio más profundo. Un tercer tramo de mar
gas grises de aproximadamente 130 metros de poten
cia con abundantes foraminíferos planctónicos del 
Bartoniense superior. Y un cuarto tramo margoso 
de aproximadamente 120 metros de potencia, con de
sarrollo de ma~ocalizas hacia la base y de intercala
ciones calcareniticas hacie el techo, y que pertenece
ría al Priaboniense inferior. 

La Formación Belsué-Atarés (Puigdefábregas, 
1975) es de tipo deltaico y constituye la transición 
al continental de la formación suprayacente (Forma
ción de Campodarbe). Presenta gran número de ma
croforaminíferos (nummulítidos y discociclínidos) así 
como, nanofósiles e incluso algunos foraminíferos 
planctónicos que desaparecen hacia la parte superior 
de la formación. La litología es principalmente de-

trítica y las calcarenitas tienden a predominar sobre 
los niveles margosos. 

FORAMINÍFEROS PLANCTÓNICOS 

En los estudios de tipo paleoecológico realiza
dos en la parte meridional de la Cadena pirenaica, 
los foraminíferos planctónicos del Eoceno medio
superior han sido poco utilizados, excepto paleobio
geograficamente por Orue y Lamolda {1985). Tam
poco han sido muy estudiados bioestratigráficamente, 
sin embargo, para el Eoceno medio y superior se pue
den destacar los siguientes: Ruiz de Gaona y Colom 
(1950), Mangin (1959-1960), Martínez Díaz (1971), 
Caus ( 1975), Ferrer (In Puigdefábregas, 1975), Orue 
{1983), Orue et al. (1984), Canudo {1985) y Malina 
(1986). Finalmente, cabe destacar un estudio biocro
nológico de este mismo corte (Canudo et al., 1988) 
en el que se avanza un esquema semicuantitativo de 
los foraminíferos planctónicos, con el que se eviden
cian algunas conclusiones de tipo paleoecológico. Las 
razones por las que los foraminíferos planctónicos 
han sido poco estudiados en la zona central del Piri
neo, pueden ser la escasez de ellos en gran parte de 
las series, así como su pobre estado de conservación. 

En cualquier estudio de tipo paleoecológico es 
fundamental el análisis cuantitativo para poder rea
lizar interpretaciones más exactas y objetivas. Así el 
presente trabajo se ha basado en la separación y de
terminación de aproximadamente 300-500 ejempla
res de cada muestra, obtenidos por levigación de los 
sedimentos margosos, utilizando un microseparador 
Otto modificado. En cada muestra, inicialmente se 
procedió a establecer la proporción de foraminiferos 
planctónicos en relación a la de bentónicos, a conti
nuación se determinó el porcentaje de cada especie, 
sobre los que se basaron los gráficos. Así se agrupa
ron las especies indicando el porcentaje exacto de cada 
género o grupo de especies. Además se expresó la di
versidad específica, asi como las proporciones de es
pecies que supuestamente vivieron en aguas superfi
ciales, intermedias o profundas. (Fig. 2). 

La agrupación de las especies en superficiales (me
nos de 50 metros), intermedias (de 50 a 150 metros) 
y profundas (más de 150 metros), extendiendo estos 
valores como aproximados, se ha realizado siguien
do los criterios utilizados por otros autores. Estos han 
llevado a cabo estudios de estratificación por tempe
ratura, basandose principalmente en el análisis de isó
topos de oxígeno de las conchas de los foraminífe
ros (Douglas y Savin, 1978; Poore y Matthews, 1982; 
Keller, 1983; Keigwing y Corlis, 1986 y Boersma et 
al., 1987). También se han tenido en cuenta, otros 
trabajos que además consideran la morfología fun
cional, y la comparación con la distribución hori
zontal y vertical de las especies de foraminíferos planc
tónicos en la actualidad (Hart, 1980; Olsson, 1982; 
Berggren y Olsson, 1986; Brasier, 1986). 
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A grandes rasgos, en las formaciones diferencia
das para el corte de Arguis, aparecen unas asociacio
nes en las que predominan fuertemente las especies 
del género Globigerina, junto con algún representante 
del género Globigerinatheka (G. index), así como al
gunas especies de los géneros Acarinina y Truncoro
taloides. Por otra parte, hay que destacar la ausencia 
de Hantkenina y la gran escasez de Morozovella, Pseu
dohastigerina y Turborotalia. Esto es debido a razo
nes de tipo paleogeográfico y paleoecol6gico que ana
lizaremos más en detalle a continuaci6n. 

Formación Calizas de Guara 

Algunas de las muestras recogidas en los escasos 
niveles margosos de esta formación han suministra
do algunos ejemplares de foraminíferos planctónicos, 
los cuales están muy mal conservados y resultan in
determinables específicamente. Estas cantidades tan 
poco significativas pueden ser debidas a la resedimen
tación, puesto que como indican los abundantes fo
raminíferos bentónicos, el depósito de la mayor par
te de las Calizas de Guara se habría efectuado en un 
dominio de plataforma carbonatada interna y poco 
profunda. Estos medios, como es bien conocido, son 
evitados por los foraminíferos planct6nicos que pre
fieren medios menos restringidos y más profundos. 

Formación Margas de Arguis 

La base de esta formación pertenece al tránsito 
Luteciense/Bartoniense, ya que ha sido datada (Ca
nudo et al., 1988) como la parte superior de la Zona 
Morozovella lehneri. Este marcador zonal está gene
ralmente bien representado en regiones tropicales y 
subtropicales, pero a menudo falta en las asociacio
nes templadas (Toumarkine y Luterbacher, 1985). En 
este caso, la ausencia se podría explicar por la insufi
ciente profundidad del medio, en esta parte del piri
neo, ya que dicha especie ha sido encontrada en re
giones próximas hacia el Noroeste ( Orue, 1983-84; 
Manci6n, 1985). La biozona se ha reconocido por 
la coexistencia de Globigerina Jrontosa (Sub botina) 
y Globigerina possagnoensis (Toumarkine y Bolli) jun
to con los primeros representantes de Turborotalia 
pomeroli (Toumarkine y Bolli), así como escasos ejem
plares de Muricoglobigerina senni (Beckmann), Glo
bigerina inaequispira (Subbotina) y Guembelitroides 
higginsi (Bolli). En este nivel basal la diversidad y el 
porcentaje de foraminíferos planctónicos es alto, en
contrandose bastante igualadas las proporciones de 
especies de aguas superficiales e intermedias. Las es
pecies más frecuentes son: Globigerinatheka index 
(Finlay), Globigerinatheka sulxonglobata (Shutskaya), 
Globigerina eocaena Gumbel, Truncorotaloides topi
lensis (Cushman) y Catapsydrax unicavus Bolli, Loe
blich y Tappan. Todo ello y los datos de los forami-

níferos bentónicos indicarían un medio marino abier
to, de aguas templadas y de una profundidad en tor
no a los 150 metros. 

Durante el Bartoniense se depositó la mayor parte 
de la Formación Margas de Arguis, estando repre
sentado (Canudo et al., 1988) por las biozonas: Or
bulinoides beckmanni y Truncorotaloides rohri. La pri
mera de estas zonas corresponde a un tramo margo
calizo muy detrítico y con un escasísimo contenido 
en fósiles. Este tramo es seguramente correlaciona
ble con el Miembro Arenisca de Sabiñánigo. Su de
pósito correspondería a un momento de fuerte tur
bidez y llegada de detríticos que impediría el nor
mal desarrollo y concentración de los foraminíferos. 
Las muestras que contienen suficientes foraminífe
ros para su estudio no presentan el marcador zonal 
Orbulinoides beckmanni (Saito). Esto es debido a que 
es propio de latitudes tropicales y subtropicales; por 
tanto, no se ha podido precisar el límite superior con 
la zona Truncorotaloides rohri. 

El tramo correspondiente a la parte media de la 
Formación Margas de Arguis pertenece a la zona 
Truncorotaloides rohri (Bartoniense superior). En este 
momento se llegó a alcanzar la máxima diversidad 
y el mayor porcentaje de foraminíferos planct6nicos 
(próximo al 50%) de toda la serie. Entonces se pro
ducen ciertos relevos en las proporciones de especies 
superficiales (Acarinina spinuloinflata (Bandy), Glo
bigerina officinales Subbotina y Globigerinatheka in
dex (Finlay)) y especies de aguas intermedias ( Globi
gerina eocaena Gumbel, Globigerina corpulenta Sub
botina y Globigerina linaperta Finlay). En estos mo
mentos se alcanza la mayor proporción (dentro de 
su gran escasez) de formas de aguas profundas (Ca
tapsydrax unicavus Bolli Loeblich y Tappan y Glo
bigerina venezuelana Hedberg). Todo lo cual nos in
dicaría que el medio deposicional alcanza su máxi
ma profundidad durante el Bartoniense. 

Hacia el techo de la Zona de Truncorotaloides roh
ri tiende a disminuir gradualmente el contenido en 
foraminíferos planct6nicos, sin embargo la variabili
dad se mantiene hasta que se extinguen los géneros 
Acarinina, Truncorotaloides y Morozovella. Este evento 
marca el límite Bartoniense/Priaboniense y supone 
un importante relevo faunístico a nivel mundial, cam
biando a fauna propia de aguas más frías y desarro
llandose hiatos (Keller et al., 1987). 

La parte superior de la Formación Margas de Ar
guis corresponde a la zona Globigerinatheka semiin
voluta (Priaboniense inferior). Este marcador zonal, 
muy utilizado en latitudes más bajas, es aquí poco 
tÍpico y escaso. El hábitat de aguas superficiales de
jado vacante por la extinción de los formas espino
sas, de los géneros característicos del Eoceno medio, 
es en parte ocupado por los géneros Globigerinathe
ka, Turborotalia y Chiloguembelina. Por esta razón 
no aumenta la proporción de especies superficiales, 
a pesar de que la cuenca, sedimentológicamente co
mienza a manifestarse regresiva. 
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Figura 2. Distribución cuantitativa de los foraminíferos planctónicos en las formaciones Margas de Arguis y Belsué-Atarés. 
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Formación Belsué-Atarés 

En el tránsito de la Formación Margas de 'Ar
guis a Belsué-Atarés, dejan de aparecer las formas pro
pias de aguas profundas y la variabilidad y el conte
nido en foraminíferos planctónicos es con frecuen
cia nulo, hasta que llegan a desaparecer a medida que 
se instala un medio netamente deltaico. En conse
cuencia, se produce un aumento de la turbidez de 
las aguas y una disminución de la profundidad, que 
pasaría desde alrededor de 100 metros hasta cero, de 
base a techo de la Formación Belsué-Atarés. 

MICROFORAMINÍFEROS BENTÓNICOS 

Desde 1960 se ha incrementado notablemente el 
número de publicaciones, dedicadas al estudio de los 
microforamioíferos bentónicos, debido a su gran uti
lidad en las reconstrucciones ecológicas y paleoeco
lógicas. Sin embargo, on escasos los trabajos reali
zados en el Paleógeno del Pirineo español, que ten
gan como objetivo, el estud.io de este grupo (Colom, 
1945; Ruiz de Gaona y Colom, 1951¡ Ferrer, 1971; 
Grüning, 1984) y también escasos, aquellos en los 
que se han utilizado como medio en las reconstruc
ciones p~leoecológicas (Luterbacher, 1984; Ferrer et 
al., 1973; Ortiz, 1986). 

El presente estudio se ha realizado a partir de los 
materiales margosos a los que se les ha aplicado la 
técnica del levigado, habiendo analizado cuantitati
vamente más de 300 ejemplares de la fracción ma
yor de 0,150 mm. y considerando la de 0,150 a 0,063 
mm. que P-uede producir cambios cuantitativos y cua
litativos (Schroder et al 1987). Los resultados obte
nidos han ido analizados estadísticamente, aplican
doles índices como el de Simpson (1949) (In Lipp 
et al., 1979) que permiten hacer valoraciones más ob
jetivas. Se ha prestado especial atención a la varia
ción de los rrincipales subordenes, a la composi ión 
del caparazon, a la morfología funcional, así como, 
al estado de conservación y a lo procesos tafonómi
cos (transporte, mezcla, disolución, etc.), además de 
la presencia de especies con especial interés paleoe
col6gico. En las mterpretaciones se han tenido en 
cuenta estudios de carácter general (Murray, 1973· 
Haynes, 1981; Severin, 1983-84; Chang, 1984· Dar
medru, 1984; Morkhoven et al. 1986), y otro más 
específicos realizados en materiales paleógenos (Mu
rray y Wright, 1974;McDugall, 1980¡ Grünigy Herb, 
1980 y 1984· Hooyberghs, 1986). 

Calizas de Guara 

El estudio de los tramo margosos en esta for
maci6n fundamentalmente calcárea ha permitido di 
ferenciar dos biofacies cuyos géneros dominantes son 
Ciavulina y Rotalia, 

La primera biofacies, en la 9ue Clavulina cons
tituye más del 40% de la poblacion, presenta una baja 
diversidad específica, dominio de las formas agluti
nadas y seriadas, y muestran en general un buen es
tado de conservaci6n. La especie Clavuiina parissiensis 
D'Orbigny ha sido citada por otros autores (Grü
nig y Herb, 1980), en asociaciones de mayor profun
didad. En esta formaci6n aparece asociada a Valvu
lina pupa D'Orb.igny, V. limbata Terquem, Quinque
loculina sp, Textularia sp, y Elphidium d. subnodo
sum Montfort. La subfamilia Elphidinae es tÍpica de 
medios superficiales de aguas agitadas (Loeblich y 
Tappan, 19654). 

Siguiendo las observaciones de Sellier de Civrieux 
y Berm6dez (1973) sobre asociaciones actuales, y las 
de Moorkens (1984) que estudia el medio Óptimo para 
el desarrollo de los aglutinados, e posible afirmar 
que la formacjón de los tramos margoso estuvo re
lacionada con un deseen o del contenido en carbo
nato cálcico disponible y que este favoreció el desa
rrollo de los aglutinados sobre un sustrato arenoso
limoso de cierta energía y escasa profundidad. 

Los microforaminífros del suborden Miliolina, 
a diferencia de los tramo calcáreos, están aquí esca
samente representados, y en los niveles de máxima 
incidencia su estado de conservación es muy deficien
te, habiendose hallado unicamente moldes internos 
de formas quinqueloculiniforme fuertemente piri
tizadas. stos niveles están precisamente entre las bio
facies de Clavulina y Rotalia. Sin embargo, la pre
sencia de aporcelanados en los tramos calcáreos de 
la Formación Guara como grupo dominante, está re
lacionado con el desarrollo de un medio carbonata
do poco profundo y con una salinidad media-alta 
(Murray, 1973). 

La biofacies caracterizada por el género Rotalia, 
no muestra indicios importantes de transporte, y pre
senta mayor diver jdad específica que las anteriores 
aunque más de un 60% de la poblaci6n lo constitu
yen los géneros Rotalia y Pararotalia. En general do
mina la composici6n calcárea y la morfología cóni
ca que hace las conchas más estables en medjos de 
alta energía, (Haynes, 1981; Severin, 1983-84). La aso
ciación está formada por Rotalia cf. trochidiformis, 
Lamarck, Pararota!ia sp, Elphidium cf. subnodosum, 
Florilus scaphus Fischel y Moll Reusella sp., Clavu
lina parissiensis, Valvulina pupa, y Jextularia sp. en
tre otros. En los últimos tramos margosos en que se 
desarrolla esta biofacies, encontramo además formas 
trocoespiraladas de gran tamaño, entre las que se dis
tinguen: Gavelinella magna Le Calvez y Cibicides sp. 

La representaci6n de esta biofacies en el diagra
ma R'.f-M (Rotaliina.'.fextularüna-Milioliina) de Mu
rray (1973), indica que esta asociación pudo sobrevi
vir en un medio hipo o h.ipersalino, o en marismas 
de alinidad normal. En cualquier caso esta biofacies 
se de arr llo en un med.io de escasa profundidad y 
energía media-alta. 
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Margas de Arguis 

En esta formación de composición fundamen
talmente margosa, se ha podido realizar un estudio 
cualitativo y cuantitativo más continuo del registro 
fósil, habiendo diferenciado tres intervalos con tres 
biofacies. 

En la primera biofacies, perteneciente al transi
to Luteciense/Bartoniense, se observa la desaparición 
de los géneros Elphídium, Clavulina, y Rotalia, un 
incremento notable de las formas calcáreas (Hetero
lepa, Marginulina, Uvigerina y Bolivina) y reducción 
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de las especies aglutinadas ( Vulvulina). Este relevo 
en la asociación indica que ha habido un aumento 
notable de la columna de agua y que nos hallamos 
en un medio netamente marino. Estos primeros ni
veles, son ricos en glauconita, cuyos granos redon
deados muestran indicios de transporte. 

El segundo intervalo, corresponde al inicio del 
Bartoniense, en él únicamente encontramos indivi
duos juveniles. Esta biofacies, probablemente esté re
lacionada con una etapa de inestabilidad de la cuen
ca y/o con un período de alta velocidad de sedimen
tación, que dificultaría el desarrollo de la fauna 
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Figura 3. Distribución cuantitativa de los microforaminíferos bentónicos en el Corte de Arguis. 
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bentónica. 
La tercera biofa ies e desarrolla a lo largo de to

do el Bartonien e y se caracteriza por el dominio del 
uborden Rotaliina y dentro de este, del género He

terolepa, habiendo distinguido Heterolepa dutemplei 
(D'Orbigny), H.eocaena (Gumbel), H biona Shuts
kaya, junto a otras especies como Gyroidinoides sol· 
danii (D'Orbigoy) y Anomalina cf. capitata (Gum
bel). Entre las especies de caparaz6n aglutinado en
contramos a Plectina eocena (Cusman), Vulvulina cf. 
pectinata (Hantken) y Sigmolina bartonensis (Ruiz 
de Gaona y Colom), todos ellos con abundante ce
mento calcáreo y gran fino. Dentro del suborden La
genina, estan bien representados los géneros Lenti
culina y MargimtLina. En el gráfico (Fig. 3), puede 
ob ervarse la Oistribución relativa de los distintos su
bordenes. Su representación en el diagrama R'.f.M 
queda en la línea que une los vértices R y T, lo que 
indica que esta asociación debio desarrollarse en la 
parte externa de la plataforma. 

Las variaciones relativas de los subordenes Tex
tulariina y Lagenina, dentro de este intervalo, nos per
miten asociarlas a variaciones simultáneas del medio, 
así, las etapas en las que el primero tiene su máxi
mo, indicarían un medio de más energía con mayor 
cantidad de materiales en suspensión y un sustrato 
más arenoso. Por el contrario los máximos del se
gundo grupo, Lageniina, que se producen simulta
neamente al mejor desarrollo de la superfamilia Bu
liminácea, representada por las especies Uvigerina 
eocanea (Gumbel), Uvigerina cocoaensis (Chusman) 
y Bolivina novilis (Hancken), coincidirían con eta· 
pas de menor energía y un sustrato detrítico más fi
no, en que se desarrollan mejor estas especies (Sellier 
de Civriex y Bermudez, 1973; Haynes, 1981). 

En conjunto puede decirse que la formación Mar
ga de Ar9uis, dado el registro fósil y el contexto se
dimemolog.ico de prodelta, se desarrollo bajo unas 
condiciones de salinidad media-baja, con cierta tur
bidez por los materiales en supensión y un sustrato 
limoso-arenoso que variaría en función de los apor
tes. Esto queda corroborado por el valor del (ndice 
de Fisher et al. (1943), que oscila entre 4,2 y 5,7 y 
que según indica Murray (1973) corre ponde a un 
medio de alinidad media-baja. 

En el tránsito Bartoniense-Priaboniense el núme
ro de microforaminíferos sufre un descenso notable, 
recuperándo e para mostrar una asociación semejante 
a la anteriormente descrita, pero con mayor desarrollo 
de la especie Gyroidinoides soldanii (D'Orbigny). 

Formación Belsué-Atarés 

El tránsito entre las Margas de Arguis y la For
mación Belsué-Atarés se desarrolla en continuidad, 
apreciándose en la fauna un descenso notable del nú
mero de individuos de la superfamilia Buliminacea. 
Este intervalo se caracteriza por un rápido relevo en 

el dominio de los distintos grupos condicionado por 
un medio progresivamente mas somero y cambian
te, con una fuente de aportes que determinaría el ti
po de sustrato, el contenido de materiales en suspen
sión y la concentraci6n de sales. 

Así, e suceden varias biofacies. En la primera 
son muy abundantes los arenaceos representados por 
Vulvulina cf. plectinata, Sigmoilina bartonensis, Tex
tularia sp., Gaudriyina sp., que aparecen junto a Flo
rilus scaphus, Heterolepa duntemplei, Tubulogenerina 
sp., LenticuLina sp. Quinquelocutina sp. En la segun
da biofacies hay un claro dominio de los mili6lidos 
apareciendo varias especies del género Quinquelocu
lina junto a Triloculina sp., Sigmoilina sp. y Hetero
lepa sp. A esta le suceden otras facies en las que do
mina el género Textularia, y sobre esta, alternan las 
facies de Heterolepa y Sigmoilina con un claro do
minio de esta última. En conjunto se ob erva una 
progresiva reducción de la diversidad específica y del 
número de individuos. 

MACROFORAMINÍFEROS 

Los macroforamioífero eran conocidos princi
palmente por su valor cronoe tratigrafico; en el Eoce
no, con generos como Nummulites y Alveolina, en
tre otros, se han establecido biozonaciones que per
mirían correlacionar materiales tanto dentro de una 
cuenca como entre cuencas diferentes. 

Sin embargo, en los últimos años con el desarro
llo de la sedimentología., e ha observado que las aso
ciaciones de este tipo de organismos caracterizan me
dios deposicionales concretos. Trabajos como lo de 
Arni (1963), Hottinger (1977), Luterbacher {1984) 
Hallock y G lenn (1986), y un largo etc ... , a partir 
del estudio de lo macroforaminíferos actuales y del 
contexto estratigrá:fico-sedimentológico del material 
fósil, han avanzado en este sentido. 

El presente estudio se ha realizado tanto en los 
materiales margosos, a los que se les ha aplicado la 
técnica del levigado, como en las facies carbonata
das mediante el estudio de lamina delgada que si bien 
para algunos géneros no puede suministrar informa
ción específica, nos ha permitido establecer las dife
rentes biofacies. 

Formación Calizas de Guara 

La distribución estratigráfica de los macrofora
miníferos dentro de la Formación ha permitido ca
racterizar dos grandes secuencias: la primera de pla
taforma interna a plataforma media la segunda de 
plataforma interna a plataforma externa. 

El carácter transgresivo de la unidad da lugar a 
pequeñas recurrencias de las diferentes biofacies den
tro de cada secuencia, por ello prescindiendo de las 
reiteraciones de las mismas, caracterizaremos las bio-
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facies de los diferentes medios deposicionales repre
sentados en las secuencias. 

La primera secuencia, de edad Luteciense medio, 
se inicia con los niveles detríticos (arenas y limos) 
de la base de la Formación. Los primeros niveles con 
macroforaminíferos se encuentran en calizas bioclas
ticas que presentan abundantes foraminíferos apor
celanados, tanto miliólidos simples como complejos, 
entre los que destacan Idalina sp., y Fabularia sp. que 
caracterízan facies poco profundas de baja energía, 
sustrato blando y proximales dentro de un contexto 
de plataforma interna (Caus y Serra-Kiel, 1984). Pro
gresivamente se produce un incremento de la varia
bilidad de aporcelanados con la presencia de orbito
líridos (Orbitolites complanatu.s Lamarck) y alveolí
nidos (Alveolina boscii Defrance y Alveofina munie
ri Hottinger), hasta el total predominio de Jos alveo
línidos con escasos Nummulites de pequeñas dimen
siones (Nummulites mi9iurtinus Azzaroli); las facies 
de alveolínidos indicanan la zona media de la plata
forma interna con baja energía de fondo y sustrato 
blando. Los niveles carbonatados pasan a facies mar
gosas y limolíticas carbonatadas con gran abundan
cia de Nummulites de grandes dimensiones del gru
po del N perforatus (Montfort): N aspermontis 
Schaub y N. benehamensis De La Harpe. Estos nive
les masivos, a menudo monoespecíficos, de grandes 
Nummulites, se han interpretado por diferentes auto
res, (Arni, 1963; Ami y Lanterno, 1972, 1976; Big
not, 1972; Decrouez y Lanterno, 1979; Serra-Kiel y 
Reguant, 1984) como bancos "in situ" de geometría 
laxa, situados en el transito "near-shore" o platafor
ma interna a plataforma abierta. En la parte alta de 
esta secuencia se encuentran, aunque poco represen
tadas, facies margosas con Operculina parva Douvi
lle, Assilina spira (De Roissy) y Nummulites migiur
tinus Azzaroli, que caracterizarían facies de platafor
ma media (Caus y Serra-Kiel, 1984; Hottinger, 1977). 

La segunaa secuencia, de edad Luteciense supe
rior, es a grandes rasgos una recurrencia de la ante
rior. Se inicia on ruveles carbonatados con abun
dantes miliólidos complejos: Periloculina raincourti 
Schlumberger, Fabularía sp., y Idalina sp., así como 
la presencia del orbitolínido (en el sentido de agluti
nado c6nico de estructura compleja) Coskinolina 
(Coskinolina) roberti (Schlumberger), el conjunto es 
característico de facies proximales de plataforma in
terna, sustrato blando y baja energía (Hottinger, 1983; 
Hottinger y Drobne, 1980; Caus y Serra-Kiel, 1984), 
gradualmente se produce un incremento de orbito
lítidos Orbitolites complanatus minima Henson) y 
alveolínidos (Alveolina elongata D'Orbigny, Alveo
Lina aff. fusiformis Sowerby) que caracteriza la zona 
media de la plataforma interna. 

La parte media de la secuencia esta representada 
por niveles de Nummulites de grandes dimensiones 
del grupo del N perforatus (Montfort): N deshayesi 
D'Archiac y Haime, que como en los niveles de gran
des Nummulites de la secuencia inferior, se encuen
tran presentando imbricaciones y granoclasificación 

entre las formas megaloesfericas y las microesféricas, 
lo que indicaría que los bancos de grandes Nummu
lites característicos del transito "near-shore" a plata
forma abierta han sido retrabajados y transportados 
formando barras paralelas a la línea de costa, seme
jantes a las descritas por Aigner ( 1982) en el Eoceno 
medio de Egipto. 

Tanto en las facies de plataforma interna como 
en las de transito a plataforma abierta se encuentran 
Nummulites de pequeñas dimensiones (N discorbi
nus (Schlotheim), N. aff. bullatus Azzaroli), siempre 

/ 

en escaso numero. 
La secuencia finaliza a techo de la Formación con 

niveles ricos en Discocyclina sp. que indicarían la parte 
más profunda de la plataforma externa dentro de la 
zona fótica (Caus y Serra-Kiel, 1984). 

Por último señalar la ausencia en dichas secuen
cias de las biofacies de Nummulites planos, Opercu
lina sp. y Assilina sp. características de la plataforma 
media, dicha ausencia se explicaría por el desplaza
miento hacia el sur del depocentr.o de la cuenca acom
pañado de una transgresión que se produjo en el tran
sito Luteciense/Bartoniense. 

Formación Margas de Arguis 

La parte superior y media de la unidad se carac
teriza por la total ausencia de macroforaminíferos; 
ello se debe a la particular evolución tecto
sedimentaria de la cuenca en la zona de Arguis, en 
donde durante el Bartoniense se produjo una rápida 
subsidencia, a causa de la formación de los anticli
nales con vergencia al norte situados en el borde sur 
de la cuenca (Puigdefabregas, 1975); el incremento 
batimétrico, junto con la fuerte pendiente deposicio
nal originada imposibilitó el desarrollo de una pla
taforma estable y, en consecuencia, un desarrollo im
portante de fauna bentónica. 

En el tramo medio de las margas, que correspon
dería a los niveles más profundos, se encuentran es
ponjas silíceas (Pseudoguettardia sp.) características de 
facies de plataforma externa afótica (Barnolas y Serra
Kiel, 1983). A continuación, la cuenca se colmató 
a partir de los aporte siliciclásticos, provinientes del 
aparato deltaico de la Formación Belsué-Atarés 
suprayacente. 

La parte superior de la unidad, datada como ba
se del Eoceno superior, se caracteriza por margas con 
intercalaciones de niveles margo-limolíticos, corres
pondientes al prodelta distal del aparato deltaico su
perior, y presenta niveles ricos en macroforaminífe
ros con abundantes nummulítidos (Nummulites aff. 
cyrenaicus Schaub, N striatus (Bruguiere), N incras
satus De La Harpe, Operculina aff. schwageri Silves
tri, O. gomezi Colom y Bauza), y discociclínidos (Dis
cocyclina sp., Asterocyclina sp.), el conjunto caracte
riza una plataforma media, tránsito a externa (Caus 
y Serra-Kiel, 1984; Hallock y Glenn, 1986; Hottin
ger, 1983). 
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formación Belsué-Atarés 

Esta unidad, como se ha indicado en la intro
ducción, es de carácter transicional a los sedimentos 
continentales de la Formación Campodarbe supra
yacente, dicha transición es de carácter deltaico. 

Los niveles inferiores de la unidad son emejan
tes a los superiores de la unidad anterior, predomi
nando los sedimentos margoso respecto a lo limos 
y areniscas que con intercalacione margosas de es
cala metrica caracterizan la parce media; y superior 
de la unidad. 

En los niveles inferiores destaca la presencia de 
Discocyclina sp. de grandes dimensiones junto con 
nummulítidos (Nummulites striatus (Bruguiere), N. 
garnierí De La Harpe, N. stellatus Roveda, Operculi· 
na aff. alpina Douville, O. gomezi Coloro y Bauza), 
que corresponderían a facies de plataforma media. 
Algunos autores (Luterbacher 1984) señalan lapo
sibilidad de que los grandes discociclínicos se desa
rrollen en facies poco profundas. 

El resto de los niveles con macroforaminíferos 
se corresponden siempre a tramos margosos interca
lados entre niveles detríticos de progradación deltai
ca, en ellos son practicamente exclusivos los num
mulítidos, con grandes Discocyclina sp. que desapa
recen en los niveles más altos; los nummulítidos de
terminados en estos niveles son los siguientes: Num
mulites striatus (Bruguiere), N. incrassatus De La Har
pe, N. chavannesi De La Harpe, N. garnieri De La 
Harpe, N. pulchellus De La Harpe, N. boulangeri 

ldolino 

Perilocuiino 

Fabulario 

Orbitolites 

Alveolino 

Coskinolina 

Litoral 

Playo 

Nummulites (pequeños) 

Plataforma interno 

---------- - - - -

Nummulites (grandes) ogr.N. perforatus 

Operculina 

Assilino gr spira 

Discocyclino 

Quinqu eloculino 

Clavulino 

Rotolio 

Vulvulina 

Heterolepo 

Uvigerino 

--------------
--------------

Fororn·1nÍferos planctónicos 

Schaub, N. stellatus Roveda, Operculina aff. alpina
Douville, O. gomezi Colom y Bauza; la asociación 
es característica de plataforma media en un contexto 
sedimentológico de prodelta medio. 

Por último, señalar que el poco desarrollo de las 
facies de prodelta proximal nos induce a considerar 
que la pendiente deposicional era muy pronunciada 
y no permitÍa su desarrollo en extensión horizontal. 

CONCLUSIONES 

El estudio de los foraminíferos ( macroforaminí
feros, microforaminíferos bentónicos y forarninife
ros planctónicos), ha permitido caracterizar los me
dios deposicionales y biofacies de la diferentes unj
dades estratigráficas. 

En la Formación Calizas de Guara y Formación 
Margas de Arguis (parte inferior) se diferencian los 
siguientes medios deposicionales: 
l '.' Plataforma interna, con facies proximales carac

terizadas por: !dalina sp., Fabularía sp., Perilocu
lina sp., Quinqueloculina sp., Coskinolina sp., Cla
vulina sp., y Rotalia sp. Las facies medias de la 
pfataforrna interna se caracteriza por: Orbitolites 
sp. , Alveolina sp. muy abundantes, y frecuente , 
Nummulites de pequefias dimensione (N migiur
tinus, N. discorbinus, N. aff. bullatus). 

2~ Transito entre plataforma interna y plataforma 
media, con niveles monoespecíficos de Nummu
lites de grandes dimensiones del grupo N. perfo· 

Banco de 
grandes Nummulites Plataforma medio P loto formo externo 

Figura 4. Distribución ambiental de los foraminíferos en las formaciones Calizas de Guara y Margas de Arguis (parte 
inferior). 
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ratus. 
3? Plataforma media con abundantes Nummulites de 

dimensione; reducidas (especies anteriormente ci
tadas), Operculina sp., Assilina sp., algunas Dis
cocyclina sp., microbentonicos y algunos forarni
níferos planctónicos. 

4? Plataforma externa abierta con un alto porcenta
je y diversidad de foramíniferos planctónicos, pro
pios de aguas templadas. Entre ellos destacan los 
grupos de Globigerina frontosa, G. eocaena, G. li
naperta, Globigerinatheka index y TrnncorotaLoi
des topilensís. Entre los mi roforaminíferos ben
tónicos destaca la abundancia de Heterolepa, Mar
ginulina, Uvigerina y Vulvulina. 
La distribución estratigráfica de los macrofora

miníferos, rnicrobentónicos y planctónicos indica el 
carácter transgresivo de las formaciones. En el Bar
toniense inferior se produce una fuerte turbidez y 
aportes detríticos, lo cual impediría el normal desa
rrollo y concentración de lo foraminíferos. Este me
dio es seguramente el equivalente al Miembro Are
nisca de Sabiñanigo, pero a mayor profundidad y dis
tancia de la costa. 

En la formación Margas de Arguis (parte supe
rior) y Formación Belsué-Atarés se distinguen los si-

Plataforma interno 

guientes medios: 
1? Plataforma externa abierta y profunda en la cual 

se alcanza la mayor diversidad y porcentaje de fo
raminíferos planctónicos. Entre estos destacan los 
grupos Acarinina spinuloinflata, Turborotalia po
meroli, Catapsydrax unicavus y Globigerinatheka 
index. La extinción de las formas espinosas típi
cas del Eoceno medio, viene marcada por un en
friamiento de las aguas y una mayor presencia de 
los grupos de G. eocaena, G. officinales, G. lina
perta y Globigerinatheka. Entre los microforami
níferos bentónicos coexisten especies hialinas de 
los géneros Hetera/epa, Giroidinoides, Marginuli
na, Lenticulina, Uvigerina y Lagena y un núme
ro creciente de aglutinados de gramo fino, tales 
como, Vulvulina, Textularia, Gaudriyina y Plec
tina. 

2? Plataforma externa correspondiente al prodelta 
distal, con abundantes Operculina sp., discociclí
nidos (Discocyclina sp., Asterocyclina sp., Aktinocy
clina sp.,) algunos Nummulites de pequeñas di
mensiones abundantes micro bentónicos ( Vulvu
lina, Marginulina, Lenticulina y Heterolepa) y al
gunos foraminíferos planctónicos de pequeño ta
maño, especialmente del género Globigerina, pro-

Plotofor mo medio Plataforma exrerno 

Frente de ltai co 
1 

Prodelto proximal Prodelto medio Prodelto distal 

Nummulites gr. N. striotus 
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Discocycllna (pequei'\as) 

Discocyclino (grandes) 
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Figura 5. Distribución ambiental de los foraminíferos en las formaciones Margas de Arguis (parte superior) y Belsué-Atarés. 
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pios de aguas superficiales e intermedias. 
3~ Plataforma media, que orresponde a1 prodelta 

medio y parte del proximal, con gran cantidad 
de Nummulites del grupo N. striatus, Nummuli
tes de pequeñas dimensiones (N. stetlatus, N. cha
vannesi, N. pulchetlus, N. garnieri, N. incrassatus), 
Operculina sp., Discocyclina sp., microbentónicos 
y escasos foraminíferos planct6nicos de aguas su
perficiales. 

4? Plataforma interna que corresponde al prodelta 
proximal y algunos niveles detritícos del frente 
deltáico, con abundantes Nummulites de peque
ñas dimensiones (especies citadas anteriormente), 
algunos Nummulites del grupo de N. striatus, 
Operculina sp. y abundantes microbent6nicos de 
los género Quinquelomlina., Sigmoilina, Iextula
rina, Guadriyina y Florilttsy ausencia de foraminí
feros planct6nico . 
La sucesi6n es tf pica de una secuencia regresiva, 

cal como manifiesta el registro estratigráfico. Seña
lar que en el aparato deltaico que caracteriza la For
mación Belsué-Ata.rés, los foraminí:feros de tamaño 
grande, como Nummulites y Operc.ulina, son muy 
abundantes en las facies que por el contenido en de
tritico , corresponden al prodelta proximal, lo que 
parece indicar una pendiente deposicional de la pro
gradaci6n deltáica muy pronunciada que no permi
tía el desartollo de las facies transicionales (p.ej. bio
facies de aporcelanados). 
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