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INTRODUCCION.

El motivo por el cual hemos elegido el estudio de los forami-
niferos eocénos de la Provincia de Alicante como tema de esta Tesis

Doctoral viene determinado por varias razones:

La primera es la falta casi total de estudios recientes sobre
el tema, sobre todo en lo referente a los foraminfferos benténicos..

La segunda es completar una laguna dentro de la linea de in-
vestigacién paleontolfgica del Departamento de Geclogia de la Uni-
versidad de Valencia, en donde se realizaban estudios soSre Neﬁgeno
Pale6geno continental, Cret&cico, Jurdsico y Trifsico pero no Paleb
geno marino. h

Por Gltimo contribuyf a la eleccibén de este tema la existencia
de microfaunas muy variadas y en muchos casos en excelente estado de

conservaci6én, lo gue ha permitido estudios muy diversos y detallados.

Tres son los aspectos fundamentales que se han tratado en este
trabajo:

El primero es el estudio de foraminfferos plancténicos que ha
permitido establecer una base bioestratigrifica detallada, la cual
era imprescindible para poder desarrollar los apartados siguientes.

En segundo lugar han sido estudiadas las asociaciones de :micro
foraminiferos benténicos, tanto desde un punto de vista cualitativo
como cuantitativo.



Por (iltimo se ha trabajado sobre poblaciones pertenecientes a
diversas especies del género Assilina, muy bien representado en los
niveles estudiados, aborddndose diversas cuestionés de sistemfitica

Y de dindmica poblacional mediante té&cnicas bioestadfsticas (an§li-
sis cané6nico) . ' ) ‘

Este trabajo no pretende ser en absoluto, exhaustivo, sino
solo la introduccibén a un estudio mucho mas ambicioso de las micro-
faunas eocenas de esta reqifn, que por su gran amplitud y diversi-
dad harén neceésario el concurso de otros especialistas, no solo en
el campo de los foraminiferos sino en el de otros grupos, como los
ostricodos, que no obstante su interés, permanecen sin estudiar.
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I.- SITUACION GEOGRAFICA.

Las series estudiadas se hallan localizadas en el sector cen
tral de la provincia de Alicante (fig. 1) siguiendo una alineaci6n
de orientacién NW-SE.

La serie de Sax se encuentra en la hoja topogr&fica  de Cas
talla, n° 28-33 (846 segGn la antigua nureracién), al noroeste de
dicha poblaci6n, enAelvlugar denominado Barranco del Boquer6n, si-
tuado en la estribacifn sureste de la Sierra de la Arguena. La si-
tuacibn exacta aparece representada en la fig. 2.

Por lo que respecta a la serie de Agost, &sta se halla si-
tuada en la Hoja de Elda, n°® 28-34 (ant.n.: 871), al Norte de la
villa del mismo nombre en el paraje conocido como Els Terrers {(en
el mapa topogriafico aparece con el nombre de Lomas de l@ Beata). Pa
ra su localizacién ver fig. 3.

" El pérfil de Tangel se encuentra en la Hoja de Alicante,
n® 29-34 (ant.n.:.872), en la carretera de Tangel a Villafranqueza
junto al desvio de San Antonio (fig. 4).

La serie de Faz, se encuentra er la misma hoja topogréfica

que la anterior y situada al N. de esta (fig. 4).
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II.- MARCO GEOLOGICO REGIONAL.

1X.1.- Generalidades.

" Bl PaleBgeno del Pais Valenciano est§ constituido por dos
~grandes dreas de sedimentaci6n: Por una parte las provincias de Cas
tellén vy valencia, en las que estd representado por facies continen
tales y por otra, la provincia de Alicante, en la que estas son ma-
rinas. El 1fmite entre ambos conjuntos viene dado a grandes rasgos
por la lfinea divisoria de las provincias de Valencia y Alicante.

La Provincia de Alicante esti situada en la parte noreste de
las Cordilleras Béticés, dentro del dominio denominado Prebético;
Gnicamente al Sur de la provincia; en la zona de Aspe, aparecen
afloramientos, gue algunos autores (AZEMA, 1966; RODRIGUEZ ESTRELLA,
1977b), interpretan como retazos del frente subbé&tico.

En el Prebético, clisicamente, se han distinguido dos domi-
nios: Al N. un prebé&tico externo, con series poco potentes, detri-
ticas, dolomiticas, propias de ambientes continentales o marinos
muy someros. Al Sur aparece el Prebé&tico interno, mucho m&s poten-
te, formado por calizas y margas de ambiente neritico. Esta Gltima
unidad, en general, en las Cordilleras Béticas es cabalgada por el
Subbético.

Sin embargo, en Alicante, aparecen materiales que desde un
punto de vista litoestratigrdfico presentan caracteristicas interme
dias entre el Subb&tico y el Prebé&tico interno. Ello ha dado lugar
a que algunos autores hayan incluido esta 8rea en el Subbético. En-
tre ellos cabe citar a NICKLES (1881}, DARDER (1945), DURAN DELGA y
MAGNE (1958-1960), RIOS et. al.(1960-1961). No obstante, a raiz de
los trabajos efectuados en los filtimos 20 afios por diversos investi
gadores, entre los que deétacan, entre otros, AZEMA,.GARCIA RODRIGO,
POLVECHE, LERET y RODRIGUEZ ESTRELLA, se ha llegado a la conclusibn
de que estos materiales pertenecen a la zona Prebética.
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Tal como hemos indicado antes, los citados niveles muestran
caracteristicas intermedias eﬁtre los materiales tipicamente prebé-
ticos y los subb&ticos, presentando adem&s importantes cambios de
facies ydepotencias de unos puntos a otros. Es por ello por lo que
AZEMA (1966), diferencia dos tipos de Prebé&tico: El Preb&tico de
AlLicante y el Prebético Occidental, separados por la alineacibn Sa-
linas-La Romana-Crevillente, los cuales presentan diferenciaslimpo;
tantes, segfin este autor, precisamente durante las sedimentaci6n
terciaria. Mas tarde, RODRIGUEZ ESTRELLA (1977), relaciona estos ni-
veles con los definidos mas al Sur por JEREZ (1973), como Prebético
Meridional y con las denominadas "unidades intermedias" de PAQUET
(1963-1969) y otros autores. Estas filtimas no serfan mas que reta-
zos del Prebético Meridional arratrados por el frente subbético y
que en Alicante no ha sido afectado por este desplazamiento, aflo-
rando en una gran extensidén. RODRIGUEZ ESTRCLLA (op.cit.) consewva
el nombre de Prebé&tico Meridional para esta unidad y la define geo-
gréficamente: AL Norte estd limitada por la alineacibn de las Sie-
rras Larga, Carche, Salinas, Peharrubio, Mariola-y Cantalar; al sur
" este por el Mediterrsneo y al suroeste pnr el frente subbético que,
como dijimos antes,aparece en la zona de Aspe y Crevillente .

IX.2.- Estratigrafia.

Desde un punto de vista estratigrifico son muy numerosos los
autores que han trabajado sobre el Palebygeno del &rea que nos ocupa
tanto en el contexto de obras de cardcter regional, como dentro de
estudios mis especificos. De ellos cabe citar, entre otros, a los
siguientes: NICKLﬁS (1891) , NOVO CHICARRO (1915), JIMENES DE CISNL
ROS (1912,1927), DARDER (1945), FALLOT (1948), DURAN DELGA y MAGNE
(1958,1960) , AZEMA (1965,1966), AZEMA et.al. {1969,1974), CHAMPETIER
(1967,1972), GARCIA RODRIGO (1965), RODRIGUEZ ESTRELLA (1976,1977,
a,b,c.), LENDINEZ y LERET (1978), PIGNATELLI et.al. (1973), MARTINEZ
et.al. (1976,1978), MARQUEZ y USERA (1976) y FILLEBRANDT (1974).

A continuacifn vamos a exponer una breve sintesis de las

principaléé caracteristicas estratigrfificas qﬁe presenta el Pale6-
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geno en la provincia de Alicante. Este reslimen se apoya en los da-
tos obtenidos por los invegtigadores citados mas arriba y que . han
servido de base para el desarrollo del presente trabajo. Iniciare-
mos dicha sfntesis refiriéndonos, en primer lugar, al Paleoceno,
para continuar después con las caracterfsticas del Eocenoc y del

Oligoceno.

En las zonas situadas al Norte y Noroeste de la provincia el
Paleoceno est8 constituido por niveles carbonatados depositados en
ambientes someros, que, lateralmente, hacia el Sureste pasan a mar-

~gas y calcarenitas representativas de parte del Paleocenno.

En las 4reas situadas mas al Sur (Alicante, Agost, etc.) el
Paleoceno aparece completo y en continuidad con el Cretdcico Supe-
rior,; estando formado por un conjunto de areniscas, margas y cali-

zas margosas.

La sedimentacifn paleocena presenta dos aspectos a destacar:
Por un lado persiste el caricter regresivo del Cretdcico superior.
Por otra parte, la geometrfa de la cuenca ya ‘est8 estructurada en
surcos y umbrales debido a la formacifn de diapiros, por lo que los
dep6sitos paleocenos, si aparecen, suelen presentar un carfcter mis
o menos detritico, 'sobre todo en la zona mis septentrional, mien-
tras que si nos desplazamos hacia el Sur, encontramos un Paleoceno
forma66 por sedimentos mas profundos con abundante fauna pel&gica
(Alfaz del Pi, Agost).

El Eoceno presenta caracteristicas similares, aunque con una
sedimentacibn mis potente debido a la subsidencia de la cuenca. En
la zona m&s septentrional de la provincia est8 representado por fa-
cies carbonatadas de poca profundidad y generalmente incompleto. La
teralmente, hacia el Sur, aparecen facies margosas con abundante
fauna neritica, especialmente macroforaminiferos. Han sido, precisa
mente , estos niveles el objetivo de nuestro estudio.. En el &rea si
tuada mas al Sureste aparecen margas, margocalizas y areniscas con
abundantes niveles turbidfticos. ' .
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Durante el dligoceno se acentua la regresibn iniciada en el
Eoceno superior, retrocediendo la lfinea de costa. Asi, al Norte de
la provincia aparecen sedimentos continehtales que hacia el Sur pa
san a dep6sitos de car8cter pararrecifal para continuar, en la zona
mas meridional, con niveles turbidi{ticos (denominados por algunos
autores: Facies "flyschoides”") con las mismas caracterfsticas gue
durante el Eoceno.

A finales del Oligoceno y comienzo del Mioceno una gran
transgresifn sobrepasa laé lineas de costa anteriores, depositéndo
se en las zonas mas septentrionales, en clara discordancia, un tra
mo de calcarenitas bioclisticas pararrecifales, mientras que en la
zona sureste se siguen sedimentando materiales "flyschoides™, con
las mismas caracteristicas del Eoceno y Oligoceno, hasta el Mioceno
inferior.

IT1.3.- Tect6Gnica.

Por lo gque respecta a la TectOnica, los trabajos generales
mas recientes sobre el §rea que nos ocupa los debemos a RODRIGUEZ
ESTRELLA (1977 a,c.).

Las estructuras del Prebético de la provincia de Alicante,
seglin este autor, se deben a dos tipos de deformaciones:por .una
parte, a los producidos por la orogénia principal y por otra, a los
debidos al diapirismo de los materiales tridsicos.

Las estructuras debidas a la orog&nia principal tienen una
direccibn general Noreste-Suroeste, tfpica de las Cordilleras Bé-
ticas y estdn constituidas, en general, por pliegues y fallas norma
les, pliegues volca.-dos y pequefios cabalgamientos.

Por lo que se refiere a los materiales trilsicos, el diapi-
rismo producido por estos ha jugado un papel importantisimo en la
tect6nica de la zona, dando lugar a pliegues‘con direcciones abe-
rrantes, pliegues en champifién, deslizamientos por gravitaci6n,
"extrusiones” de materiales competentes, etc.
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En cuanto a los sistemas de fractura, RODRIGUEZ ESTRELLA
(op.cit.), los reune en dos grandes conjuntos: Por una parte un
grupo de fallas dg direccibn tipicamente b&tica (Noreste-Suroeste)
y por otro fallas de desgarre de direcci6én Noroeste-Sureste.

En el primer grupo se encuenfran fallas que han condicionado
la sedimentacifn (denominadas fallas "paleogeogrdficas" por el au-
tor antes citado) "convirtiéndose, adem8s, durante la fase de com-
presibn, en cabalgamientos, por lo que delimitan importantes cam- .
bios de facies.

De todas las que aparccen en la fig. 5., citaremos Gnicamen-
te aquellas que, a nuestro juicio, nos parecen mas importantes para
completar el marco geol6gico en que hemos situado el presente estu-
dio. Estas fallas son las siguientes:

~ Falla de Hellin-Ontur-Montealegre del Castillo, represen-
tada en la fig. 5., por la letra A.

- Falla de Cenajo-Jumilla-J&tiva, constituida por los tra-
zos By- Bz- B,.

- Falla de Venta del 0Olivo-Villena-Gandia, formada por los
trazos C,;- C,- C5: este accidente tectbnico constituye el limite
Norte del Prebé&tico Meridional (op.cit.). ’

- Falla de Cieza-Pinoso-Alcoy“Denia, representada por los
tramos Dl- DZ— DB‘ RODRIGUEZ ESTRELLA (op.cit.), sitda en esta fa-
1la el lfmite septentrional de los dep6sitos marinos eocenos y 0li
gocenos. Esto no creemos que sea asi dado que hemos encontrado nive
les con abundante fauna de Nummulitidos y Alveolinas al Norte de es
ta estructura, concretamente en la zona de Benichembl&, Facheca y
Margarida.

‘ - Falla Novelda-Jijona-Altea. Trazos E;~ E,- Ej. Segfin el
autor citado, esta falla marca el limite entre los depGsitos de pla
taforma y los de talud durante el Eoceno, con lo cual tampoco esta-

mos del todo de acuerdo, como veremos posteriormente.
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- Falla de Fortuna, situada al Sur de la provincia represen-
tada por el trazo F.

~ Falla de Crevillente-Elche-San Vicente del Raspeiqg. Trazos
Gl- y G2'

Falla de la costa (Trazos I, y I,). Posible limite del Preb&
tico Meridional (op.cif.).

' Por lo que respecta a las fallas de desgarre, estas son pos-
teriores a las descritas anteriormente, presetando una direcci6n ge
heral noroeste-sureste. Este tipo de fallas produce el desplazamien
to de bloques y, por tanto, el choque brusco entre facies diferen-
tes. Al parecer existen de dos tipos: UNas de direccifn NNW-SSE y
otras de direccién WNW-ESE. Entre las primeras, que son lev6giras,
podemos citar las sisuientes:

- Falla de Vinalop6. Se trata de una estructura muy contro-
vertida, pues mientras que para algunos autores no existe (AZEMA et.
al., 1974), para otros es de suma importancia (RODRIGULZ ESTRELL:
op.cit.). Este Gltimo autor le atribuye, en primer lugar, un movi-
miento en la vertical, con lo que sirvié de limite al avance subbé&
tico y luego un movimiento de tipo levégiro en la horizontal (fig.
5, Trazo n° 1).

- Falla de Muro de Alcoy (Trazo n® 2). Se tfata de una frac-
tura con movimiento de la vertical y en la horizontal, aunque este
iltimo de poca importancia.

- Falla de Jijona-San Juan (n® 3). Se trata de una fractura
de desgarre de tipo levégiro.

Finalmente dentro del segundo tipo - -de fracturas de desgarre,
las de direcci6n WNW-ESE, tenemos la Falla de Cocentaina-Calpe y la
de San Miguel de Salinas. Son fracturas de tipo dextrégiro y dan lu
gar a cambios importantes en la direcci6h de los pliegues. Posible-
mente este tipo de fallas actuaron sob;e la sedimentacibn, condicio

nando esta. Despufs, el desplazamiento en la horizontal acentué las
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diferencias tanto en las facies como en las direcciones de Yas es-
tructuras.

, En resumen, el &rea, que nos ocupa esti formada por un con-
junto de bloques cuyos limites septentrional y meridional vienen
dados por fallas inversas o cabalgamientos y los limites laterales
por fracturas de desgarre. Este tipo de estructuracién se tuvo en
cuenta al planificar el presente trabajo, por lo que se han estu-
diado perfiles localizados a lo largo de una tranversal y situadas
en bloques diferentes de forma que nos permitieran obtener una idea
lo mas representativa posible, de las faunas de foraminiferos que
vivieron en los diversos puntos de la cuenca sedimentaria alicanti-
na durante el Foceno inferior (fig. 5).
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JII.~ ESTRATIGRAFIA.

I1X.1.~- Introduccibn.

El presente capitulo comprende la descripcifn de las series,
la representacién de las columnas estratigr8ficas y un apartado de
sedimentologia. Para la descripcién litolb6gica de los diferentes
tramos de las series estudiada hemos utilizado terminologfa de cam-
po. En las columnas se han representado, mediante simbolos, las es-~
tructuras sedimentarias observadas en cada tramo, asf como €l conte
nido paleontolégico presente en las diferentes muestras, el cual
comprende tanto observaciones de campo como datos obtenidos a par-
tir del estudio de los levigados y/o l&minas delgadas. En las figu-
ras 6 y 6bis, aparece la leyenda de los simbolos utilizados.

La biocestratigrafia aparece también incluida en las columnas,
estableciéndose las diferentes biczonas en base al contenido de fo-
raminiferos planct6nicos. El estudio bioestratigr&fico sc realiza
en profundidad en el capftulo 1IV.

Por Gltimo indicar que, en el escabezamiento del gr&fico de
cada columna aparece un bosquejo geolf6gico de la zona donde esta ha
sido levantada. ’

IXI.2.~ Descripcibn de las columnas estratigr&ficas.

I1X.2.1.~ Serie de Sax.

Direccifn 30°. Buzamiento 45°. De muro a techo encontramos

los siguentes tramos:

Tramo 1.- Un conjunto de 20 m., aproximadamente, de lutitas
azul-verdosas. )
Tramo 2.~ 1'S5 m. de lutitas arenosas de color rosa. Los ﬁlti

mos 10 cm. contienen abundantes nummulftidos.
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Tramo

Tramo
Tramo

Tramo

4.-
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4 m. de calizas biodetriticas con abundantes res-
tos faunisticos. Nacia la mitad del tramo aparecen
0'5 m. de areniscas con macroforaminiferos.

De 13 a 15 m. de lutitas verdosas.

1'5 m. de areniscas pardas con nummulitidos.
Lutitas arenosas dé color crema con macroforamini-
feros. - Aproximadamente 2 m.

2 m. de calizas blancas con nummulitidos.

I111.2.2.- Serie de Agost.

Pireccibn 350°. Buzamiento 30°. Comenzamos la serie a la de-

recha del caminoque conduce al paraje denominado Els Terrers enfren

te de la cantera. De muro a techo encontramos los siguientes tramos:

Tramo
- Tramo
Tramo

Tramo

Tramo
Tramo

Tramo
Tramo

Tramo

Tramo

0.-

Calizas grises en bancos de 10 cm. con n6dulos fe
rruginosos.

12 m. de lutitas blancas con un tramo de 0'5 m.
de areniscas pardas con n6dulos ferruginosos.

3 m. de margocalizas de color crema.

19 m. de margas blancas con intercalaciones de
areniscas de 30-50 cm. de color pardo y un nivel
hacia la mitad del tramo de margocaliza.

10 m. de margocalizas de color crema.

20 m. aproximadamente de margas blancas con inter
calaciones de niveles de areniscas pardas de 10-
20 cm.

Alternancia (5 m.) margocalizas blancas o ros&-
ceas en bancos de 20 cm. con niveles de lutitas
verdes de 10 cm.

5 m. de lutitas verdes.

Areniscas color pardo (1 m.) por encima de las
cuales aparecen 40 cm. de margocalizas blancas.
10 m. de lutitas verdes de las que s6lo es visi-
ble el techo. ’
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Tramo
Tramo
Tramo
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11.-
12.-

13.-

14.-

15.~

16.-

17.-

18.-

19.-

20.-

21.-

22.-

23.-
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Areniscas pardas (1 m.) y margocalizas amarillen
tas (0'5 m.).

Lutitas verdes (10 m.) parcialmente cubiertas.

1 m. aproximadamente de niveles de 10-30 cm. de
areniscas pardas y margocalizas de color crema.
10 m. de lutitas verdes con niveles d¢ areniscas
pardas de 20-30 cm. .

1 m. de margocalizas blancas, que presentan hacia
el techo un pequefio nivel de areniscas pardas.

17 m. de lutitas verdes que pasan hacia el techo
a tener color roséiceo. Aparecen asi mismo inter-
calaciones de niveles de areniscas pardas de po-
tencia variable (25-50 cm.). Los metros superior
es de las lutitas presentan niveles bioclisticos
en forma de lentejones, posiblemente rellenos de
paleocanales.

2 m. de altermancia de margocalizas blancas y are
niscas pardas.

Alternancia (1 m.) de lutitas rosiceas con peque-
los niveles de margocalizas y areniscas,.

13 m. de lutitas verdes con intercalaciones de
margocalizas de potencia variable y de niveles
bioclésticos.

20 n. de alternancia de margocalizas blancas y
pequeiios niveles de areniscas pardas.

Alternancia (lo m.) de margocalizas blancas y
lutitas verdes, pércialmente visible.

Conjunto de 15 margocalizas blancas con intercala
ciones y calizas grises, peqguefos niveles de are-
niscas pardas y algGn nivel de lutitas ocres.

10 m. de lutitas verdes parcialmente cubiertas.
Nivel biocléstico de 1 m. por encima del cual
aparecen 1'5 m. de areniscas ocres.

15 m. visibles de lutitas verdosas con niveles
esporddicos de 5 cm. aproximadamente de areniscas
pardas.
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de Tangel.

Direccifn 10°. Buzamiento 50°. La serie se ha levantado en

el margen izquierdo de la carretera de Tangel a Villafrangueza, en

el desvio a Casas de San Antonio. Este perfil, consta de muro a te

cho, de los siguentes tramos:

TEamo 1.-

Tramo 2.-

Tramo 3.-

Tramo 4.-

Tramo 5.-

Conjunto de 1'5 m. visibles de niveles de,éalizas
blancas y areniscas pardas.

2 m. de lutitas verdosas con numerosos macrofora-
minfferos.

Alternancia de margocalizas blancas y areniscas
pardas en bancos de 10-30 cm. Su potencia es aproxi
madamente de 30 m. El contacto de las calizas es
erosivo, presentando la primera, en la base de los
bancos, nummulitidos orientados y clasificados.
Aparecen, asf mismo, pequefios niveles intercalados
de lutitas verdosas. Por encima aparecen un tramo
cubierto de 7 m.

30 m. aproximadamente de una. alternancia a mérgo—
calizas y areniscas que presentan las mismas carac-
teristicas que el tramo 3. Aparecen intercalados
dos niveles de lutitas verdes con macroforaminife-
ros de 1 y 0'5 m. respectivamente. Por encima la se
rie aparece cubierta aproximadamente 9 m.

20 m. de alternancia de margocalizas y areniscas de
caracterfsticas similares a las del tramo 3 aunque
hacia el techo de la serie los tramos sonmas poten-
tés, 40-50 cm. para las areniscas y 20-25 para las
margocalizas. Aparecen, al igual que en los tramos
anteriores, intercalaciones de lutitas verdes con
potencias variables desde 50 cm. hasta 1'5 m.,
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I111.2.4.- Serie de Faz.

Direccibn

50°. Buzamiento 60°. La serie ha sido levantada en

la cuneta de la carrerera de la urbanizacifn situada al Norte de la

localidad de Tangel. De muro a techo aparecen los siguientes tramos:

Tramo 1.-
Tramo 2.-

Tramo 3.-

Tramo 4.-

Tramo 5.-
Tramo 6.-—

Tramo 7.-

Tramo 8.-

Tramo 9.-

Tramo 10.~-

1 m. visible, de lutitas verdosas.

Un nivel de 30 cm. de margocalizas blancas seguido
de un estrato de 50 cm. de areniscas pardas.

3 m. de lutitas verdosas con pequefios bancos (10cm)
intercalados de areniscas.

Alternancia de 2'70 m. de margocalizas blancas en
bancos de 15-40 cm. y niveles de areniscas de 10-
15 cm. El contacto de estas filtimas con las cali-
zas suele ser erosivo, presentando las areniscas
en su base niveles de 2-3 cm. de nummulitidos
orientados y clasificados.

1'30 m. de lutitas verdes.

10 m, de alternancia de margocalizas blancas en
bancos de 30-60 cm. y areniscas pardas. En conjun-
to presenta caracterfsticas semejantes a las del
tramo 4.

14 m. de lutitas verdes con pequefos tramos (10cm.)
intercalados de areniscas pardas.

Alternancia de 15 m. de margocalizas y areniscas
en bancos de 30-40 cm. semejante al tramo 4. Pre-
senta, también, intercalados algunos niveles lutf-
ticos. ‘ ‘
8 m. visibles de lutitas verdes. Por encima apare-
cen cubiertos unos 20 m.

Alternancia de 25 m. de margocalizas blancas y are
niscas pardas, semejantes al tramo 4. Tambi&n apa-
recen intercalados algunos niveles de lutitas are-

nosas pardas.
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Figura 6 bis. sfmbolos utilizados en las columnas estratigrificas.-
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11I1.3.- Sedimentologia.

Una vez descritos los perfiles, hemos crefdo conveniente sefa
lar ciertas observaciones sobre aspectos sedimentolfgicos de los di-

versos tramos estudiados.

Comenzaremos por la columna estratigrifica de Faz. Esta serie
se compone de una alternancia mis o menos ritmica de areniscas y lu-
titas y en ocasiones niveles de margocalizas. Dos aspectos nos pare-
cen destacables en esta sucesifn: Por un lado, los niveles arenoso-
lutiticos o arenoso-lutitico-calcireos corresponden a secuencias
turbiditicas; por otro existe una sedimentaci6n arcillosa autbctona
importante, como se desprende del estudio de las comunidades faunis

ticas asociadas.

Los niveles turbiditicos presentan secuencias de tipo Tbe'

T por orden general decreciente de abundancia.

ae ¥ Tee
En general, el tramo c de ripples esti mal desarrollado o au
sente; el tramo basal de granoclasificacidn, salvo espor&dicos ca-
sos, se presenta de forma masiva, es decir, desprovisto de ordena-
miento interno. En algunos niveles turbiditicos el tramo a estd
formado por un microconglomerado, granoclasificado fundamentalmente

de Nummulites, enteros o fragmentados, orientados con su eje mayor
paralelo a la base.

- La granulometria de las capas de areniscas se caracteriza por
estar formadas de granos bioclAsticos de tamaific medio o grueso, mal

clasificados y angulosos.

El contacto entre el té&rmino granoclasificaéo 0 masivo con
los niveles subyacentes es de dos tipos: neto, plano o ligeramente
erosivo cuando descansa sobre las lutitas; neto, erosivo y fuerte-
mente soldado cuando se superpone sobre las margocalizas con fauna
peldgica. Estos niveles calcdreos sustituyen o complementan a los
tramos lutititicos que se intercalan entre cada dos niveles areno-

SOSs.
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El espesor de los estratos arenosos oscila entre 2 y 80 cm.
El finico término que estd siempre presente es de la laminaci6n pa-
ralela. ’

Atendiendo a las caracteristicas anteriormente deécritas po-
demos considerar que la mayor parte de las secuencias turbiditicas
que se encuentran en la serie de Faz son secuencias truncadas - (mal
desarrollo de los tramos de ripples, ausencia del té&rmino grano-
clasificado, etc.). Por otro lado,'atendiendo a los datos de espe-~
sor de los estratos, alternancia de niveles arenosos y lutfticos
(a veces calcilutitas), granulometrfa de las arenas y tipos de se-
cuencias, las turbiditas de la serie de Faz se puede clasificar
dentro del tipo de "facies proximal" (Walker, 1967).

La columna estratigr&fica levantada en las proximidades de
la localidad de Tangel, presenta ligeras variaciones con réspecto
a la de Faz. Estas modificaciones comprenden un menor espesor den-
tro de los tramos arcillosos de la sedimentaci6bn aut6ctona y una
" presencia mas acusada de los ﬁiveles calizo-margoso complementando
o sustituyendo a los tramos lutfticos.

La secuencia de Tangel estd formada igualmente por una altexr
nancia de areniscas, lutitas y margocalizas. Las areniscas forman
secuencias turbiditicas de los tipos Tpe ¥ Tae con frecuencia incom
pleta, faltando, en numerosas ocasiones, el tramo de ripples y el
intérvalo de laminaci6n graduada. Otras veces cuando este filtimo in
térvalo existe, esti formado por un microconglemarado graduado de
nummulites orientados, enteros o fracturados. '

Como ocurre en la serie de Faz, cuando una secuencia turbidl
tica se apoya sobre un nivel caliza margosa, en contacto es neto,
plano o erosivo, fuertemente soldado.

Tanto los espesores (variables entre 10 y 140 cm.), tipos de
secuencia, granulometrfa de las areniscas (grano medio a grueso) y
abundancia de fauna bent6nica indican para esta -secuencia un tipo
de facies "proximal' dentro de la cuenca de sedimentacibn (Walker,
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op.cit.).

La columna estratigrdfica de Agost situada mas hacia el Norte
corresponde a una zona de deposicifn dentro de la plataforma submari
na.

Aunque presenta intercalados niveles turbiditicos, el grueso
de la sedimentacifn corresponde a una deposicibn arcillosa, margoca

liza.

Las secuencias turbiditicas en esta regifn se presentan:trun
cadas y los mejores desarrollos corresponden a los intérvalos a, b
y al tramo pelftico. También son frecuentes los niveles arenosos
yuxtapuestos, es decir, desprovistos del material intertubidftico.

Otro fen6meno que presenta en la columna de Agost es la pre-
sencia de relleno de canales erosivos, con un material granoclasifi
cado compuesto por un conglomerado de grandes macroforaminiferos y
otros organismo= pasando hacia arriba a una arena gruesa con estra-
tificaci6n cruzada. -

Finalmente la columna de Sax destaca por su abundante sedimen
taci6n arcillosa. FEsta se realizaria dentro de una plataforma subma-
rina lejos de las zonas de abanicos turbiditicos. Unicamente hacia
el techo se observa la presencia de material granoclasificado relle
nando canales erosivos. Como en la anterior serie (Agost) estos ca-
nales se componen de un material con estratificacifn graduada cuyos
cantos de tamafio grava hasta arena gruesa, estin formados por nummu
lites, perfectamente orientados con su eje mayor paralelec a la base
del canal, enteros o fracturados y otros organismos (erizos, gaste-
r6podos, etc.), en general mal cementados y que hacia el techo pasa

a laminacién cruzada.
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IV.- FORAMINIFEROS PLANCTONICOS.

Esta parte de la presente memoria, tiene como objetivo funda-
mental, el establecimiento de una bicestratigraffa detallada de los
niveles estudiados, que nos serviri dé base para el desarrollo de los
capitulos posteriores, a .saber: El estudio de las asociaciones de mi-

croforaminiferos bentbnicos y de las faunas de Assilina.

El capftulo consta de varias partes: En la primera se exponen
los antecedentes bibliogr&ficos sobre el tema, en la segunda se habla
sobre los métodos de trabajo utilizados, la tercera trata sobre 1la
descripcibn y discusibén de las diferentes biozonas establecidas y por
Gltimo, la parte final recoge algunas notas sobre la sistemitica de

las especies encontradas.

Iv.1.- Antecedentes.

Los trabajos que describen faunas de foraminfferos plancténi-
cos procedentes de la zona objeto del presentemestudio, son relativa-
.mente escasos. En primer lugar cabe citar la obra de COLOM (1954), el
cual trabaja sobre faunas procedentes de muestras obtenidas en Aspe y
Elche. Este autor determina numerosas especies tanto de foraminiferos
bentbnicos como de plancténicos, algunas nuevas, entre las que cabe
destacar Globorotalia aspensis. Posteriormente MARQUEZ (1975), en su
tésis de licenciatura describe diversas faunas de foraminiferos planc

ténicos de tres series levantadas en la zona central de la provincia
de Alicante. HILLEBRANDT (1976), estudia en detalle el contenido fau-
nistico: cocolitoforidos, nummulitidos y foraminiferos plancténicos
de la biozona de Pl. palmarae en Aspe, Agost y otras localidades de
las provincias de Murcia y Alicante. Por filtimo indicar que MARTINEZ-
GALLEGO y CREMADES (1979), describen una especie nueva de foraminife-
ro plancténico en niveles del Eoceno inferior de Villafranqueza.

Ademdis de los trabajos citados anteriormente existen otras pu-~

blicaciones de carfcter fundamentalmente estratigréifico en las que la
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bioestratigraffa estd basada en foraminiferos plancténicos. Entre és
tas cabe citar a DURAND DELGA y MAGNE (1958), PAQUET (1969), HILLE-
BRANDT (1974), MARQUEZ y USERA (1976), asf coro las diversas hojas
geol6gicas del plan MAGNA: PIGﬁATELLI et al. (1973), MARTINEZ y BEN-
ZAQUEN (1975), MARTINEZ et al. (1978) y LENDINEZ y LERET (1978).

Por lo que respecéa al resto del Estado Espanol son muy nume-
rosos los trabajos que tratan sobre foraminiferos plancténicos tanto
desde un punto de vista paleontolbgico como biocestratigr&fico. Entre
ellos podemos citar los siguienteé:

COLOM (1945, 1971), trabaja sobre niveles del Eoceno de Nava-
rra y Tarragona. Por su parte, RUIZ DE GAONA y COLOM (1950), estudian
las asociaciones de foraminiferos eocenos de la vertiente Sur de Piri
neos. .

HILLEBRANDT {1962, 1965, 1975), trabaja tantc en Pirineos como
en el Pais Vasco, elaborando la correlacidn entre biozonas de forami-
niferos planctfnicos y de macroforaminiferos.

El Paleoceno y el Eoceno de la zona de la depresifn del Ebro
es estudiado por FERRER (1971), que realiza un estudio sistemitico
de la fauna plancténica y establece la bioestrétigrafia.

FERRER et al. (1973) estudia en detalle los microforaminiferos
‘ilerdienses del &rea de Tremp.

LUTERBACHER (1973), estudia la seccifn tipo del Ilerdiense,
mientras gque LUTERBACHER et al. (1973) elabora una descripcién gene-
ral del Péleégeno del Norte de Espafia, suministrando datos bioestra-
tigr&ficos generales. '

Finalmente indicar que MARTINEZ GALLEGO (1973, 1976), estudia
las asociaciones de la biozona de P1. palmarae asi como otras faunas
de foraminiferos planctbnicos del Eoceno inferior y medio en las cor
dilleras Béticas

Fuera del Estado Espaihol, la bibliograffa sobre foraminiferos
plancténicos, especialmente en lo que se refiere a trabajos bioestra-
tigr&ficos, es extensisima. En estos antecedentes citaremos (nicamen-
te aquellos trabajos que por su importancia transcienden del caricter
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meramente regional para convertirse en publicaciones de consulta obli
gada. Entre ellos cabe citar, para la margen meridional del Medite-
rréneo, los trabajos, entre otros, de: SAID (1960), SAID y SABRI
(1964) , FL NAGGAR (1966}, BERGGREN (1969 a), BECKMANN et al. (1969},
ANSARY y FAIIMY (1971), YASSINI (1979) y BENJAMINI (1980}, En lo que
respecta a Europa, podemos citar, para el &rea mediterridnea las pu-
blicaciones de LUTERBACHER (1964}, CITA et al. (1968), MOORKENS
(1968) , TOURMAKINE y BOLLI (1970) y MASSIEUX (1973).

Las faunas de foraminiferos palnct6nicos eocenos de la Zona
Centro y Norte de Europa han sido estudiadas entre otros por: HILLE-
BRANDT (1962), SAMUEL y SALAJ (1968), BERGGREN (1969 b), ASCOLI
(1976) y BERGGREN (1978).

Fuera del 4rea europea existen también numerosos trabajos en-
tre los que se encuentran los de KRASHENINNIKOV (1971), BERTELS
(1975, 1977), KURESHY (1977), KRASHENINNIKOV y PFLAUMANN (1977), BER

_MUDEZ y FARIAS (1977).

Esta enumeracifn no pretende ser exaustiva, ya que a lo largo
de la discusibn aparecer8n otras muchas citas de publicaciones con-
sultadas, que por su importancia mas limitada no hemos recogido en

estos antecedentes.

Quedan, finalmente, por reseflar aquellas monografias u otras
obras de carfcter general sobre el tema. Entre estos trabajos se
pueden contar los de BANDY (1964), JENKINS (1965), BOLLI (1966),
McGOWRAN (1968), ROBLES-RAMOS y FLORES-COVARRUBIAS (1969%), ELLIS et
al. (1969), POSTUMA (1971), CARO et al. (1975),

STAINFORTH et al. (1975), BOLLI y KRASHENINNIROV (1977), BERGGREN
(1965, 1969, 1977), STEINECK y FLEISHER (1978), BENJAMINI y REISS
{1979), entre otros.

IV.2.- Méfodos de trabajo.

En la presente Tésis Doctoral, se ha trabajado, en todos los
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casos, sobre levigados obtenidos a partir de una cantidad constante
de sedimento (100 gr.). Los levigados, preparados como se indica a

continuacién, han sido utilizados tanto para el estudiovde las fau-
nas plancténicas (presente capftulo) como de las microfaunas bent6-

nicas (capitulo siguiente).

Cada muestra fué tratada previamente con una mezcla de agua
oxigenada e hidr6xido s6dico para eliminar la materia orgénica que
existiera en ei sedimento y favorecer la disgregacién de las arci-
llas y por tanto la limpieza de los ejemplares. A continuacién, el
material asf tratado fué tamizado con cedazos de luz: 0,125, 0,20 y
0,5 mm. respectivamente. En algunos casos en gue los microf6siles,
no quedaron suficientemente limpios se introdujo el residuo del le-
vigado en una cubeta de ultrasonidos durante unos minutos y a conti-
nuacién.. se tamizé de nuevo, Una vez seco el resfiduo, fue estudiado
mediante una lupa binocular marca WILD, M-5. En cada muestra se se-
pararon, mediante trillado, entre 200 y 300 ejemplares de foramini-
feros planct6nicos que fueron determinados y montados en celdillas
elaborfndose los censos correspondientes.

Las fotograffas de las especies mas interesantes de esta fauna
se han realizado mediante un microscopio electr6nico de barrido,
marca JEOL JSM-255. Los ejempiares han sido montados sobre porteobje
tos adecuados mediante un pegamento especial de plata, siendo metali
zados con oro mediante un sombreador, marca JEOL JFC-1100.

IV.3.- Biozonacién.

La zonacifn paleontol&gica o biozonacién tiene como objetivo
la divisifn de una secuencia sedimentaria en unidades, definidas
Ginicamente por su contenido faunistico. Los foraminiferos planct6-
nicos, que aparecieron a mediados del Mesoz6ico y llegan hasta la
actualidad, contituyen un grupo excelente para esta finalidad dado
que presentan tasas de especiaci6n r8pidas y amplias distribuciones

~geogr&ficas. En consecuencia, zonas definidés mediante f6siles de
foraminiferos plancténicos, aunque se trata de unidades bioestrati-
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gréficas, tienmuna aplicacifn directa a la cronoestratigraffa, cons
tituyendo su unidad bésica. El problema que se plantea a continuacién
es el ajuste de los esquemas zonales obtenidos con las unidades crono
estratgrificas superiores (Pisos). Puesto que la asociacibnde las bio
zonas en unidades estratigr&ficas mas amplias es en gran parte conven
cional y a la vista de la gran.confusionexistente en cuanto a la deng
minacién, limites, etc. de los pisos marinos del Pale6geno europeo,
hemos preferide, en su lugar, el uso de términos neutrales tales como
Eoceno inferior, mgdio, o superior.

Este criterio aconsejado hace ya tiempo por LUTERBACHER (1964),
ha sido utiljizado ampliamente por la mayor parte de autores que tra-
bajan con foraminiferos plancténicos, especialmente en estudios so-
bre ireas extensas o en trabajos monogrifices.

Los limites entre las unidades se establecen mediante datums
paleontolbgicos. Se considera un datum phleontolégico el nivel es-
tratigr&fico en el cual acontece un cambio, reconocible sobre am-
plias dreas, en la fauna qgue estamos estudiando, como podria ser la
aparjcif6n de determinadas formas muy caracteristicas, cambjos en el
sentido de ‘enrollamiento de las especies etc. Por otra parte hay que
sefialar gue el concepto de datum aquf utilizado serfa equivalente al
de cronohorizonte de la Guia Estratigr&fica Internacional (HEDBERG,
1980) .

La problemitica de la utilizacién de los pisos clisicos en re-
- lacibn con las actuales biozonaciones de foraminfferos plancténicos,
las caracteristicas y limitacibnes de estgg>ﬁltimas, asi como sus re
laciones con las zonaciones elaboradas por otros procedimientos (Nan
noplacton, métodos radioactivos, etc.), son discutidos ampliamente

en la obra de STAINFORTH et al. (1975), cuyos criterios hemos seguido
en lfneas generales. Estos problemas han sido abordados también por
HARDENBOL y BERGGREN (1978), quienes han datado por métodos de geocro
nologia absoluta los diversos estratotipos del PaleSgeno europeo, re-
lacionéndolos, asi mismo, con las biozonas de foraminiferos plancténi
cos ya existentes. Parte de sus coriclusiones aparecen incluidas en la
figura 11 . . '
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El problema b&sico con que nos encontramos a la hora de esta-
blecer una biozonaci6n de los niveles palefigenos basada en foramini
niferos plancténicos, que tenga validez a escala planetaria, es la
existencia de conjuntos faunisticos distintos en las diversas zonas
del planeta. En consecuencia, las cuestiones paleobiogeogr&ficas
(BOLLI y KRASHENINNIKOV, 1977). tienen gran importancia a la hora de
aplicar una biozonaci6n definida en otra frea, a nuestra zona de es-
tudio y mds afin si se pretende definir nuevas biozonas ¢ hacer modi-
ficaciones en las ya existentes, k

El estudio de las variaciones tanto en el espacio como en el
tiempo de las faunas terciarias de foraminiferos planct6nicos ha si-
do llevado a cabo por numerosos autores en los Q(ltimos afios. De
ellas destacaremos a BERGGREN (1969 c¢), LIPPS (1970), FUNNELL (1971),
BERTELS (1977) y BERGGREN (1978), entre otros. Las conclusiones bési
cas extraidas de estos trabajos aparecen expuestas a continuacién.

A comienzos del Terciario existe una fauna de foraminiferos
plancténicos corpletamente renovada y que presenta un carfcter tos-
mopolita. Esta situaci6én va cambiando lentamente como consecuencia
del calentamiento general del clima y a finales del Pale6ceno y co-
mienzos del Eoceno encontramos una clara diferenciaci6n y provincia-
lizacibén de los foraminiferos planct6nicos en funcién de su situa-
cifn latitudinal, apareciendo tres conjuntos diferentes:En las &reas
situadas en latitudes altas se encuentra una fauna dominada por
Subbotina (60%) y Acarinina (15%). En latitudes medias persisten las
subbotinas (40%) aumentan su participacién las acarininas (45%) y a-
parece Morozovella (14%); otros grupos como Chiloguembelina, Pseudo-

hasterigerina y Planorotalites contituyen cerca del 13% de la fauna.

Finalmente, en latitudes bajas la asociacifén de Acarinina y Morozo-

vella es la caracteristica.

Al final del Eoceno inferior se produce un cierto declive de
la temperatura general de la Tierra lo que da lugar a la desapari-
ci6n de la mayor parte de las formas propias de ambientes c&dlidos y
conduce a una mayor homogeneizacién de la fauna.



Durante el Eoceno medio se produce un regreso a condiciones
més cAdlidas que trae consigo una nueva diferenciacibn en tres con-
jhhtos: Areas de alta latitud con subbotinas (30%), Pseuﬂ@ﬁasterige—
rina (30%) y acarininas (10%)}, &reas de latitudes mediéswéhylaquue

aparecen como fauna dominante las subbotinas y -zonas de baja latitud
en las que aparecen acarininas y morozovellas ademis de formas tropi

cales como Globigerinatheka y Hantkenina, entre otros.

En el Eoceno'superior, un nueﬁo enfriamiento del clima produce
la desaparici6én de todas estas formas dando lugar a una diferencia-

ci6n latitudinal mucho mas atenuada.

La fauna encontrada en Alicante, presenta gran abundancia de
formas con gquilla y de ornamentacifn acusada, especialmente morozo-
vellas y acarininas, asi como los gfneros Globigerinatheka y Hantke-

nina. Ademis se encuentran también subbotinas, Truncorotaloides 'y

Pseudohasterigerina. Este tipo de asociaciones, se consideran pro-
bias de climas tropicales (BANDY, 1964). Por ello hemos considerado
que el esquema zonal que se debia aplicar a esta 4rea debia de ser
el establecido por BOLLI (1966) para la zona del Caribe. Esta biozo-
nacifén ha sido utilizada en sus lineas generales, no s6lo en América
(BERMUDEZ y FARIAS, 1977), sino también en Espafia (Cordilleras Bé&ti-
cas: MARTINEZ-GALLEGO, 1973; HILLEBRANDT, 1974), Norte de Africa
(BECKMANN et al. 1969, BERGGREN, 1969), Israel (BERJAMINI, 1980),
Jordania (YASSINI, 1979) y Pakist&n (KURESHY, 1977). Sobre esta bio-
zonacibn se introducir&n aquellas correcciones que se consideren

oportunas para adaptarla a su utilizacién en el &rea de las Cordille
ras Béticas, siguiendo las recomendaciones de BOLLI y KRASHENINNIN-
KoV (1977).

Los censos gue se han elaborado a partir del estudio de los
foraminiferos plancténicos figuran en la tébla 1 (Serie de Agost),
tabla 2 (Serie de Tangel), tabla 3 (Serie de Sax) y tabla 4 (Serie
de Faz). En ellas puede verse gque para el &rea estudiada aparecen
representados desde los niveles terminales del Paleoceno superior
hasta la base del Eoceno medio, siendo con mucho la serie de Agost
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la mas completa desde el punto de vista bioestratigrdfico. Por esta
raz6n la mayor parte de observaciones se han realizado sobre ella,
utilizando las otras series de forma complementaria. En la figura
n°l2 se compara la biozonacifn propuesta en este trabajo con las ela
boradas por otros autores en diversas partes del mundo, en especial
del &rea mediterrdnea y del Oriente Medio. Por su parte, la figura 13
incluye los rangos estratigrdficos de las diferentes especies de fo-
raminfferos planctbénicos presentes durante el Eoceno inferior en la

zona estudiada.

Zona de Morozovella velascoensis.

Los niveles mas inferiores (muestras AG-2 y AG-4), de la serie
de Agost, presentan fauna propia del Eoceno inferior (M. subbotinae,
A. gravelli), aunque coexiste alguna forma palebcena (Morpzbvella
aequa) . Sin embargo la ausencia de la especie Pseudohasterigerina

wilcoxensis indicador del limite Paleoceno-Eoceno, que aparece por
vez primera en la muestra inmediata superior (AG-6) nos hace pensar
que nos hallamos, pese a no hallarse el indicador zonal, en los tra-
mos finales de la Zona de M. velascoensis. Estos términos podrian

equivaler, total o parcialmente, a la zona P6a (Z. de M. velascoen-
sis, M. subbotinae) de BERGGREN (1978).

La Zona de M, velascoensis es aceptada internacionalmente (POS
TUMA, 1971; STAINFORTH et El" 1975; CARO et gl., 1975; BERGGREN,
1978), siendo identificada en numerosas localidades: En Espaiia ha si
do citada por HILLEBRANDT (1965, 1974), en Francia (AUBERT et al.,
1964), en Italia (CITA et al., 1968; LUTERBACHER, 1964; BOLLI y CITA,
1960), en TGnez (SALAJ, 1969), en Libia (BERGGREN, 1969 a), en Egip-
to (SAID y SABRY, 1964; BECKMAN et gi., 1969; EL NAGAR, 1966; ANSARY
y FAHNMY, 1971), etc.

Para EL NAGAR (op cit.), esta zona coincide con la subzona Gbr.

aequa/ Gbr. esnaensis definida por &l en el Valle del Nilo.

También ha sido identificada lé zona de M. velascoensis en Si-
ria (EJEL 1969), en Jordania YASSINI (1979), en Israel (BENJAMINT,
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1980) y en Pakistdn (KURESHY, 1977), por citar aquellas localidades
que al haber estado situadas en bajas latitudes durante el Palégeno
inferior presentan una fauna similar (BOLLI y KRASHENINNIKOV, 1577).
En altas latitudes aparecen zonas equivalentes a la Zoma de M. velas
coensis pero con diferentes indicadores zonales tal como ocurre en
los C&crpatos (SAMUEL y SALAJ, 1968), en Bulgarfa (T2ZANEVA, 1969), en
Crimea y en el CatGcaso (KRASHENINNIKbV, 1971), o en Nueva %elanda
(JENKINS, 1974).

Adem8s de Morozovella subbotinae y M. aequa existen también en

estos niveles, entre otras, las siguientes especies: M. gyacillis,

M. marginodentata, M. lensiformis, M. broedermanni, Acarin
dotopilensis, A. gravelli, Subbotina inaeqpispira y §-. limaggrxa}
Todas estas especies persisten en la zona superior (Zona d¢ M. sub-

a pseu-

botinae), a excepcifn de M. marginodentata.

Zona de Morozovella subbotinse.

El lfmite inferior de esta zona, que es a la vez el del Eoceno,
viene marcado por la aparici6n del género Pseudohasterigeripa (BERG-
GREN et al., 1967; CORDEY et al., 1970), siendo este criterio amplia

mente aceptado como limite entre el Paleoceno y el Eoceno.

El limite superior viene delimitado por la aparicidn de las
primeras formas de Morozovella formosa. En la serie de Agost este

inté&rvalo comprerde desde la muestra AG-6 a la muestra AG-16-2,

La Zona de M. subbotinae (=Gbr. rex) la hemos utilizado en es
te trabajo en el sentido de STAINFORTH et al. (1975) y de BONJAMINI
(1980), que es algo distinto al propuesto por BOLLI (1966) ya que
este autor considera como limite inferior para la zona la desapari-

cibn de M. velascoensis, acontecimiento que sucede algo mas tarde

que la aparicidn de Pseudohasterigerina.

Por otra parte hay que sefialar que en Trinidad (BOLLI, op.cit)

parece existir un hiato entre la zona de Gbr. velascoensis y la zona

de Gbr. rex. Este hueco en los esquemas zonales de Trinidad, ha sido
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estudiado por otros autores en diversas parfes del mundo, definiendo
nuevas zonas para ocuparlo: Zona Gbr. aequa (LUTERBACHER, 1964),
Zona de Gbr. marginodentata/Chr. subbotinae (HILLEBRANDT, 1965, 1974)
y Zona de Gbr. edgari (CARO et al., 1974) (rig. 8).

En las Cordilleras B&ticas esta biozona comprenderia la zona
de Gbr. lensiformis y la Zona de Gbr. marginodentata/Gbr. subbotinae
de HILLEBRAMDT (1965, 1974), mientras que en los Apeninos abarca la
Zona Gbr. aequa y parte de la Zona de Gbr. formosa formosa/Gbr. sub-
botinae (LUTERBACHER, 1964) (rig. 8).

La Zona de M. subbotinae ha sido tambi&n identificada. entre
otras localidades en Francia (=Zona de Gbr. rex. MASSIEUX, 1973),
en Libia (BERGGREN, 1969 a), Egipto (BECKMANN et al., 1969), Siria
(EJEL, 1969; BOLLI y KRASHENINNIKOV, 1977), Jordania {(YASSINI, 1979),
Israel (BENJAMINI, 1980) y Pakist&n (KURESHY, 1977).

La Zona de Gbr. simulatilis del Pale6geno tunecino (SALAJ,
1969), asi como la Zona de Gbr. wilcoxensis de EL-NAGGAR (1966,1969),

son seguramente equivalentes a la Zona de M.subbotinae en el sentido

que le damos en este trabajo.

Finalmente cabe indicar que la Zona de Globorotolia subboti-
nae-marginodentata de SAMUEL y SALAJ (1968) también debe ser equiva
lente a la nuestra, al contrario que la Zona de Gbr. marginodentata
de BRATU (1969) y de TZANEVA (1969) para Rumania y Bulg8ria respec-
tivamente, la cual comprenderia la Zona de M. subbotinae, mas la in

mediata superior (Zona de M. formosa). .

Especies abundantes, en Alicante, en esta biozona son: Moro-

vella gracillis, Subbotina inaequispira y Acarinina pseudotopilen-

sis. Son relativamente frecuentes: §. linaperta, M. lensiformis,

M. broedermanni, A. gravelli, asf como M. subbotinae y Pseudohaste-

rigerina wilcoxensis. Excepto la (Gltima especie, las restantes so-

brepasan el limite superior de la biozona siendo frecuentes en nive

les superiores. Por Gltimo indicar que aparecen .en esta biozona las

especies siguientes: A. soldadoensis, S. yeguaensis, Pseudohasteri-
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gerina micra.

Zona de Morozovella formpsa.

Para la definici6n de los lfmites de esta zona, hemos segui-
do el criterio de STAINFORTH et al., 1975, pues las especies utili-
zadas por BOLLI (1966) no aparecen en los niveles de Alicante. Este
problema se les ha presentado a numerosos autores que lo han resuel
to siguiendo diferentes criterios, de forma que los limites usados
por élios coinciden en lineas generales , no exactamente,con los agui
utilizados (LUTERBACHER, 1964; BECKMANN et al., 1969; CARO et al.,
1974; BENJAMINI, 1980, etc.).

Se considera como limite inferior de esta biozona la apari-
cién de Morozovella formosa y como lfmite supexior la aparici6n de

Acarinina aspensis. S6lo aparece representada en la serie de Agost

y comprende desde la muestra AG-16-~3 a la muestra AG-17.

-Al igual que la biozona anterior, ha sido sefialada repetidas
veces en el drea mediterrfnea. En Espafia HILLEBRANDT (1965, 1974),
1a cita en Zumaya (Pafs Vasco) y en las Cordilleras Béticas, divi-
diéndola en dos subzonas: Subzona de Acarinina angulosa y subzona

de Gbr. formosa. En los Apeninos y por los problemas existentes pa-
ra definir los limites de esta biozona, LUTERBACHER (1964) conside-
ra que abarca también parte de la biozona anterior (Fig. 8). Por ra
zones semejantes POSTUMA (1971), unifica esta biozona y la siguien-
te (Zona de M. aragonensis). En Egipto, BECKMANN et al., 1969, sefia
lan la Zona de Gbr. formosa sin precisar su limite superior. Tam-
bién ha sido citada en Sfiria (EJEL, 1969; BOLLI y KRASHENINNIKOV,
1977) Jordania (YASSINI, 1979), Israel (BENJAMINI, 1980} y Pakistén
(RURESHY, 1977). '

Por otro lado hay que sefialar gque la mayor parte de autores
de pafises del Este europeo no utilizan esta biozona. Asf SALAJ(1969)
en su biozonacifn del Palefgeno tuneciano la considera incluida en

la parte inferior de la zona Gbr. aragonensis crater. Un criterio
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semejante adoptan SAMUEL y SAJAL- (1969) en su trabajo sobre el Paled
geno de los Cérpatos eslovacos. Por su parte BRATU (1969) la conside
r6 equivalente a la parte superior de la zona de Gbr. marginodentata,
al igual gque TZANEVA (1969). Finalmente KRASHENINNIKOV (1971) , para

el Caficaso y Crimea utiliza la zona Gbr. marginodentaté en un senti-

do mas restringido que los autores anteriores y equivalente en con-

junto a la zona de M. formosa.

Respecto a la composicién especifica de la biozona de M. for-
mosa cabe indicar que en ella aparece, ademés de la especie fndice,

M. aragonensis y desaparecen M. subbotinae y M. lensiformis, pudién

dose citar como especies mas abundantes las siguientes: M. graci-
llis, S. inaequispira, A. pseudotopilensis, M. broedermanni y A.

soldadoensis.

Zona de Morozovella aragonensis.

Al igual que en el caso anterior, no hemos seguido los crite
rios de BOLLI (1966) en cuanto a la definicifn de esta biozona, sino
que hemos aplicado las ideas de KRASHENINNIKOV (1965) y BECKMANN et
al. (19695, en el sentido de ampliar los limites de esta biozona e
incluir en eila la zona de Globorotalia palmarae de BOLLI (1969). La

causa fundamental de esta decisibn es que la especie Planorotalites

palmarae tiene una distribuicifn geogr&fica muy restringida.

En las Cordilleras Béticas, esta especie ha sido citada por
MARTINEZ-GALLEGO (1973) en la zona de Granada. Posteriormente HILLE
BRANDT (1975) estudia en detalle el contenido faunistico de esta 61
tima biozona, tanto de foraminf{feros plancténicos como de nummuliti
dos y cocolitoforidos, en niveles situados cerca de Caravaca de la
Cruz (Provincia de Murcia) y en Alicante (Agost). Sin embargo, in-
cluso en dreas donde Planorotalites palmarae aparece, su distribu-
cibn espacial suele ser bastante irregular. Asi HILLEBRANDT (1974)
s6lo la encuentra en las localidades indicadas anteriormente mien-

tras que en Aspe no aparece. Por nuestra parte la hemos identifica-
do en Agost, pero no la encontramos en otros niveles con la misma
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dsociacibn de foraminiferos planctbnicos (Series de Sax y Tangel)
por lo que en estos casos resulta muy dificil, dada la semejanza de
las asociaciones, dilucidar si estamos en la Zona de Gbr. aragonen-

sis o en la de Gbr. palmarae.

Por estas razones KRASHFNINNIKOV (1975} aplic6 en Siria una
zonacibn en la que se utilizaba una zona de Gbr. aragohensis que in

clufia una subzona inferior (subzona de Gbr. aragonensis) ¥ una sub-

zona superior (subzona de A. pemtacémerata). Esta Gitima vendria a

sustituit la zona de Gbr. palmarae de BOLLI en las &reas donde no

apareciera esta filtima especie. Es de sefialar que no estamos de a-
cuerdo con los limites establecidos por este autor para estas sub-
zonasg, pues la mayoria de las especies son comunes a ambas, asi co-
mo tampoco nos parece oportuna la denominacifn de la filtima subzona

dado que no estin aclaradas las relaciones entre A. pentacamerata y
A. aspensils, gque algunos autores consideran sin6nimas, ni tampoco se
conocen sus ramgos estratigrificos exactos (BERGGREN, 1977).

Sin embargo consideramos aceptable la utilizacifn de una zona

de Morozovella aragonensis que comprenderfa dos subzonas: una infe-

rior, la subzona de M. aragonensis y otra superior, 1la subzpné de

Pl, palmarae. Estas Gltimas tendrfan una aplicaci6n geogrdfica res-
tringida, mientras que la zona de M. aragonensis podrfa aplicarse a

escala global, de acuerdo con las propuestas de BOLLI y KRASHENINNI-
ROV (1977).

Por lo que respecta a los limites de esta biozona, el infe-
rior lo situvamos en la aparici6n de A. aspensis y de A. angulosa,

mientras que el lfmite superior vendria marcado por la.dgsaparicién
de Planorotalites plamarae y de Acarinina pseudotopilensis. E1l 1limi-

te entre la subzona de Morozovella aragonensis y la subzona de Pla-

norotalites palmarae estd marcado por la aparicién de esta ﬁltima

especie. (En el perfil de Agost, se encuentra esta especie, por vez
primer, en la muestra AG-22).

Niveles equivalentes a la subzéna de M. aragonensis, han sido
identificados, en Espafa, en el Pais Vasco (HILLEBRANDT, 1965) 'y Cox
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dilleras Béticas (HILLEBRANDT, 1974 y 1976). También aparece en el
Norte de Africa: en Tfinez (SATAT, 1969), incluido en la zona de Gbr.
aragonensis crater, en Egipto (BECKMANN et.al., 1969); ANSARY y FAH
MY, 1971), en Siria (EJEL, 1969), en Israel (BENJAMINI, 1980) y en
Pakistdn (KURESHY, 1977). Igualmente ha sido identificada. en Italia
(CITA et.al., 1968), en los Carpatos eslovacos (SAMUEL y SALAJ,1968):
en Rumania (BRATU, 1969) y en Burgiria (TZENEVA, 1969).

En 1o que se refiere a la subzona de Planorotalites palmarae

ésta ha sido sefalada, como hemos indicado antes, en las Cordille-
ras Béticas por MARTINEZ-GALLEGO {1973) y HILLEBRANDT (1974, 1976).
Fuera del Estado Espahol Gnicamente ha sido sefialada esta especie
en Israel (BENJAMINI, 1980) y Pakist&n (KURESHY, 1977). Sin embargo,
la zona equivalente pero con distinto indicador zonal (Zona de A.
pentacamerata) ha sido hallada también en Siria (KRASHENINNIKOV,
1965; EJEL, 1969), siendo asi mismo, tenidas en cuenta en los esque
mas zonales de CARO et.al. (1974) y de STAINFORTH et.al. (1975). La
zonz de Acarimina densa de BERGGREN (1971, 1978) equivale, parcial-
mente, a la subzona de Pl. palmarae.

En cuanto a la composicifn especifica de la Zona de Morozove-

lla aragonensis, hemos de citar como frecuentes las siguientes espe-

cies de foraminiferos planctfnicos: S.inaequispira, M.broederman.ni,

A. soldadoensis, A. aspengis, A. angulosa, M. aragonensis y S.senni.

Entre las especies que aparecen en esta zona y persis.ten en
sucesivas, est&n las siguientes: A.pentacamerata, M.caucdsica y S.

lozanoi. Asf mismo desaparecen: M.formosa y A. pseudotopilensais.

Planorotalites pseudoscitula, Pl.palmarae y Guembelitrioides

higginsi, en la serie de Agost, aparecen y desaparecen dentro de la
zona de M. aragonensis. No obstante bay que indicar que tanto la pri

mera como la Gltima especie presentan en otras freas una distribu-
cibn estratigr&fica considerablemente mayor.

Por filtimo hay 4que senalar que s6lo se ha podido aplicar la
subdivisi6n de la zona de M. aragonensis en la serie de Agost, la
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Gnica en que ha aparecido Planorotalites palmarae. Tanto la serie

de Sax como la de Tangel presentan una microfauna de foraminiferos

plactbnicos propia de la zona de M. aragonensis, aunque ninguno

de los dos perfiles se han podido situar en una subzona concreta
debido a la ausencia de Pl. galmérae. Por ello en el capitulo si-
‘gdiente, en que se estudianlas faunas de microforaminiferos bentg
nicos, se han considerado estas series a todos los efectos, como
equivalentes a 1los niveles de Agost que pertenecen a la -zona de
M. aragonensis, desde la muestra AG-18 a la muestra AG-38, ambas

inclusive.

Zona de Acarinina angulosa.

La mayor parte de autores consideran Gnicamente como zonas
del Eoceno inferior las descritas hasta este momento (o sus equi-
valencias seqfin los esquemas de la figura 8). Sin embargo existen
ciertas Sreas en las que ha sido descrita una nueva biozona si-
tuada entre las anteriores y el biohorizonte (datum) constituido
por la aparicifn del géneroc Hantkenina, limite inferior del Eoce-
no medio. V

As! HILLEBRANDT (1965) sefiala en el Paleogeno del Pais Vas
co la existencia de un tramo situado entre la zona de Planorotali-
tes palmarae-Acarinina aspensis, de este autor y la primera apari

ci6én de Hantkenina aragonensis que no se puede adscribir a ningu-

na de ellas. Para llenar este vacio en la zonacibn, define la zo-
na Gbr. cauc8sica. El mismo autor en trabajos posteriores (1974,

1976), sefiala en las Cordilleras Béticas niveles pertenecientes a

esta misma biozona.

Por su parte BOLLI (1966) comenta la biozona establecida
por HILLEBRANDT y reconoce la existencia en el Caribe de una bio-
zona (Zona de "Globigerina 92") que no figuraba en los esquemas
zonales publicados sobre el &rea de Trinidad, aunqﬁe si existia
en los informes de las compainias petroleras.
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Por Gltimo, BENJAMINI (1980), define en Israel una nueva
biozona para 1llenar el vacio ya indicado. En cste caso la denomina-
cibén es: zona de "Spheroidinellopsis" senni.

Este hueco en la zonacibn clfésica es reconocido tambi&n por
nosotros en la zona de Alicante, tal y como indicaba IILLEBRANDT
(1976). Sin embargo hemos preferido no utilizar las denominaciones

anteriores y establecer una nueva biozona: Zona de Acarinina angulo-

sa. La causa que nos ha llevado a tomar esta decisi6n es la siguen-
te: las dos especies utilizadas por estos autores como indicadores:
M. cauclsica y $§. senni no aparecen en la totalidad de los niveles

atribuidos a esta biozona sino s6lo parcialmente; asfi, para BENJAMI-
NI (1980), M. caucfsica alcanza s6lo la parte inferior de la biozona,

mientras que S. senni aparece algo por encima del limite inferior de
la biozona (Desapaci6n de Pl. palmarae). En el &rea estudiada por no
sotros, en la serie de Agost, S. senni ocupa la parte inferior de la
biozona en cuestibn, apareciendo muy raramente en las muestras supe-
riores, mientras que M. caucfsica aparece finicamente hasta la parte

media. Por otra parte, en la serie de Faz s6lo se encuentra esta Gl

tima especie. Por todo ello hemos creido aconsejable usar un indica

dor cuyo rango estratigré&fico, en Alicante, ocupe totalmente la bio

zona y aparezca en abundancia en todos o la mayorfa de los niveles

estudiados. La especie elegida, Acarinina angulosa, es ampliamente

conocida y su rango abarca desde la zona de M. formosa hasta el 1li-
mite con el Eoceno Medio (Zona de Gbr. pentacamerata de CARO et.al.
1974 y STAINFORTH et.al., 1975; Zona de A. densa de BERGGREN, 1977).
Esta especie, por otra parte, es abundante en los niveles propios

(de la muestra AG-40-I a la muestra AG-53-3, ambas inclusive) de es

ta biozona, tanto en la serie de Agost como en la ®rie de Faz, sien
do f4cilmente reconocible, por lo que creemos mas aconsejable su
utilizacifn como nominador de esta biozona que las otras dos espe-~
cies. No obstante pensamos que son necesarios futuros estudios en
distintas Areas de las Cordilleras B€ticas para comprobar la utili-
dad del uso de la biozona propuesta.

Por lo que respecta a los limites de esta nueva biozona se

considera la desaparici6n de Pl. palmarae y A. pseudotopilensis como
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1fmite inferior, mientras que el superior viene marcado por la desa
paricién de .A. angulosa y A. pentacamerata y la aparicifn del géne-
ro ilantkenina, datum que indica el 1limite Eoceno inferior - Eoceno

medio.

En cuanto a la composicibn especifica, aparecen en esta biozd

na: S. frontosa, que pertenee al grupo de S. cérroazulenﬁis, de gran
importancia en el Eoceno medio y superior (TOURMARKINE y BOLLI, 1970
y pseudohasterigerina sharkriverensis, especie esta Gltima que pre-

senta un rango estratigr&fico restringido a la parte media de esta
biozona. Entre las especies §ue desaparecen dentro de los limites

del intérvalo zonas tenemos a: M. broedermanni, A. soldadoensis, A.
soldadoensis, A. angulosa, A. pentacamerata, A. aspensis, M. cauci-

sica y M. lozanoi. Por Gltimo indicar que ademis de las eaﬁecies ci

tadas estdn en esta biozona: §. inaequispira y S. senni .

Zona de Hantkenina aragonensis.

Esta biozona constituye la base del Eoceno medio., Su limite
inferior viene marcado por la aparici6n de Hantkenina y la desapa-
rici6én de A. angulosa y A. soldadoensis. Aparecen dentro de la bio

" zona, generos que tendrdn gran importancia en el Eoceno Medio como
Globigerinatheka y Clavigerinella, aunque este filtimo no ha sido ha

llado en las.muestras de Agost, finica serie en que aparece represen
tada esta biozona (Muestras AG-54 y AG-57-1). El 1imite superior
consideramos que viene marcado por la aparicifn de Globigerinatheka
index.

Esta biozona es aceptada internacionalmente, aunque los 1imi
tes establecidos por BOLLI (op. cit.) en Trinidad han debido ser
cambiados, pues la especie Hantkenina aragonensis presenta un rango

estratigrédfico superior al que este autor suponfa. En las Cordille-
ras Bé8ticas ha sido identificada esta biozona por HILLEBRANDT (1974)
Yy MARTINEZ GALLEGO (1976). Igualmente ha sido sefialada por SALAJ
(1969) en TGnez, BERGGREN (1969) en Libia, BENJAMINI(1980) en Israel
y KURESHY (1977) en Pakist&n. Sin embargo, otros autores, dada la
restringida distribucién geogrifica de'H. aragonensis y su ausencia
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en diversas dreas, han utilizado otros indicadores zonales, especial
mente A. densa (=Gbr. bullbrooki). Entre estos autores tenemos a POS
TUMA (1971), BECKMANN et al. (1969) en el Valle del Nilo, EJEL (1969
Y KRASHENINNIKOV (1965) en Sfria y LUTERBACHER (1964) en los Apeninos
{aungue la Z%ona Gbr. _pullbrooki de este autor tiene un sentido dife-'

rente, ya gque abarca la Zona Pl. palmarae a la Zona de H. aragonensis).

Los autores de los paises del Este europeo suelen utilizar en
lugar de la Zona de H. aragonensis, la Zona de A. crassaformis; ast
tenemos a SAMUEL y SALAJ (1968) en los C&rpatos Eslovacoé, TZANEVA
(1969) en Bulgdria y a BRATU (1969) en Rumanfia.

En lo gue se refiere a la composicibn especifica, son abundan

tes en la biozona S. inaequispira, S. yegquaensis, S. formosa, Globi-

gerinatheka subconglobata y Truncorotalites topilensis. Estas dos Gl

timas especies aparecen por primera vez en esta zona. Asi mismo se
encuentran M. spinulosa, A. densa y representantes del género Hant-

kenina, posiblemente II. mexicana.

Zona de Globigerinatheka subconglobata.

Esta zona fué utilizada por BOLLI (1972) en sustituci6n de la
zona de Globigerapsis kugleri establecida por el mismo autor en Tyi-

nidad. En el presente trabajo s6lo aparece representada en los térmi
nos finales de la serie de Agost, que deben pertenecer a la parte me
dia e inferior de dicha biozona.

En el presente estudio hemos considerado como limite inferior
la pparicibn Globigerinatheka index. El limite superior, no represen-
tado en los perfiles estudiados, est8 sefialado por la desaparici6n
de M. aragonensis (STAINFORTH et al., 1975) . Consideramos que perte-
necen a esta biozona las muestras de la serie de Agost: AG-57-2,
AG-57-3 y AG-57-4.

Este intfrvalo es, en la actualidad, reconocido internacional
mente. Asi en Espafa, UILLEBRANDT (1974) lo identifica en las Cordi-
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lleras Béticas. En el Norte de Africa esta biozona, en su acepcibn
actual, o con su anterior denominacifn, ha sido sefialada entre otros
por: SALAJ (1969) en TGnez, BERGGREN (1969) en Libia (inclui.da en
la "zona de H. aragonensis- Gbr. lehneri), BECKMANN et.al (1969) en
Egipto, KRASHENINNIKOV (1965) y EJEL (1969) en Siria, BENJAMINI
(1980) en Israel y KURESHY (1077} en Pakist&n. Por 1o que respecta

a Europa, los autores de las paises orientales consideran esta bio-

zona equivalente a la parte superior de la zona de A. cta§§afprmis,
cuya parte inferior estarfa formada por la zona anterior. Este cri-
terio es el seguido por SAMUEL y SALJ (1968), TZANEVA (1969) entre
otros. Por su parte, BARTU (1969) utiliza, en los Cdrpatos rumanos,
en su lugar la zona de H. liebusi.

Por ltimo sefialar que esta biozona, tanto en su denomina-
¢i6n antigua como en la moderna, aparece incluida en los esguemas
zonales de BOLLI (1966), POSTUMA (1971), STAINFORTH et.al., (1975)
y BERGGREN (1978), entre otrcs.

En cuanto a la composicibén faunistica, persisten y son abun-
dantes: S. inaequispira, S. frontosa, S. yeguaensis, S. senni, H.
mexicana, Gbtheka. subconglobata, T. topilensis y M. spinulosa. Fi-
nalmente, aparecen en estos niveles: Glibigerinatheka indéi y H.

longispina, esta filtima especie 5610 en una muestra y de’éscasa.
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FIGURA 13 .- Distribucion estra-
tigrifica de las diferentes
especies de foraminiferos
plancténicos del Eoceno infe-

rior de la zona estudiada.

Morozovella gracillis { BOLLI )
Morozovella marginodentata(SUBBOT. )}
Morozovella aequa ( CUSH.§& RENZ.)
Subbotina inaequispira (SUBBOTINA)
Subbotina linaperta { FINLAY )
Acarinina pscudotopilensis (SURPOT.}
Morozovella lensiformis(SUBBOTINA)
Morozovella broedermanni (CUSH.&BER.
Morozovella subbotinae (MOROZOVA)
Acarinina gravelli (BRONNIMAN)
Pseudohaster. wilcoxensis{CU.EPOT.}
Planosrotalites chapmanni (PARR.)
Acarinina soldadoensis (BRONNIMAN)
Subbotina yeguaensis (WEN.& APPL,)
Pscudohasterigrrina micra (COLE)
Morozovella formosa {(BOLLJ)
Horozovella aragonensis (NUTTALL}
Acarinina angulosa (BOLLI)
Acavinina aspensis ( COLOM }
Subbotina lozanoi ( COLOM )
Acarinina primitiva{ FINLAY )
HMorozovella caucasica { GLAESSNER }
Subbotina senni ( BECKMANM )
Planorot. palmarae (CUSH.& RERM.)
Acarinina pentacamcrata (SUBROTINA)
Planorot. pseudnscitula(GLAESSNER}
Guembelitriofdes higginsi (ROLLT)
Ps. sharkriverensis (BERG.&¢ OLS.)
Subbotina {rontosa ( SUBBOTINA )
Hantkenina mexicana CUSHMAN
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IV.4.- Sistemstica de las especies planct6nicas.
IV.4.1.- Generalidades.

Los foraminiferos plancténicos f6siles es uno de los grupos
paleontol6gicos mejor conocidos y ha sido objeto de estudios muy nu
merosos y completos,existiendo en la actualidad diversas obras mono
gr&ficas y cat&logos en los que aparecen las especies conocidas mas
importantes, con amplias descripciones, excelentes ilustraciones,
que incluyen en algunos casos los holotipos y con numerosos datos
b;oestratigréficos. Entre las mas significativas podemos citar las
publicaciones de ELLIS EE gl. 1969; STAINFORTH et gl. y BERGGREN,
1977. Una relacifn mas completa aparece en los antecedentes del pre
sente capftulo.

Por todo ello hemos considerado que era supérfluo, en el pre-
sente trabajo, llevar a cabo un estudio sistemitico completo de las
especies encontradas por lo que nos hemos limitado a hacer, para ca-
da una de ellas, un breve comentario incluyendo en ocasiones algunas
particularidades acerca del material estudiado en Alicante; se reco-

~gen, asf mismo, las referencias de las obras consultadas mas impor-
tantes. La distribucifn estratigréfica de estas especies aparece en
la fiqura 1i3. '

En la clasificacifn se han adoptado, en lineas generales, los
criterios de LIPPS (1966), McGOWRAN (1968), BERGGREN (1977 y BENJA-
MIN (1980) en lo que se refiere a la no utilizacifn en el Paleogeno
de los génerqs cl&sicos: Globigerina y Globorotalia y su sustitucibn

por géneros basados en las caracterf{sticas texturales de la pared de
la concha, carécter que parece ser sumamente conservativo en los glo
bigerindceos, en vez de utilizar otras caracteristicas morfolbgicas,
tales como la presencia de bullae, de quilia, etc., gue puedan estar
ligados a determinadas adaptaciones dentro de la vida plantbnica y
que aparecen por convergencia adaptativa en diversas ocasiones a
lo largo de la evolucibn de este grupo de organismos durante el
Terciario, sin que las formas que los poseéh tengan una relacién fi
logenética estrecha (STEINECK y FLEISHER, 1978). Un estudio detalla
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do de ciertas caracteristicas de la pared de las conchas en foramini
feros plancténicos eocenos ha sido llevado a cabo recientemente por
BENJAMINI y REISS (1979).

En las pdginas siguientes se realiza, tal y como indic&bamos
anteriormente, un breve comentario sobre las especies“encontradas,
dispuestas por orden alfabético, precedido por una corta descrip-
cibn de las caracteristicas de cada uno de los géneros utilizados.

Indicar por Gltimo que no hemos entrado en el estudio y discu
si6n de las categorias taxonbmicas supragenéricas, pues'pensamos que
ello desbordaba los limites que nos habfamos establecido para el pre
sente trabajo; no obstante podemos remitir al lector interesado a
los trabajos, entre otros, de LOEBLICH y TAPPAN (1964}, LIPPS (1966),
MCGOWRAN (1968), LOEBLICH:y TAPPAN (1974) y BERGGREN (1977) en los
que se trata este punto con gran amplitud y bajo diferentes puntos
de vista.

I1V.4.2.- Notas taxonbmicas.

Génexo Acarinina SUBBOTINA

En este género hemos inclufdo aquellaé formas cuya concha po-
sece una pared fuertemente espinosa (pseudo-espinas de BENJAMINI y
REISS, 1979) y poros amplios. La estructura espinosa se puede acen-
tuar alrededor de la abertura, que suele ser extraumbilical-umbjili-
cal. En ocasiones, las puntasyde las espinas no se conservan lo que

da lugar a una superficie granular.

La forma de las cimaras es muy variable, desde redondeada
hasta angulosa, pudiendo poseer en algunos casos quillas periféri-
cas o axiales.

Acarxinina anguloéa (BOLLI, 1957)
(Lamina v, fig. 1)
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Globigerina soldadoensis angulosa BOLLI 1957, pl. 16. fig. 4-6 (fide
STAINFORTH et al. 1975). :

Globigerina soldadoensis angulosa BOLLY. STAINFORTH et al. 1975, p.
228, fig. 86, 1 a 3. '

Acarinina soldadoensis angulosa (BOLLI). HILLEBRANDT 1976, p. 345,
18m. 5, Fig. 11.

Comentario.-

Nuestros ejemplares presentan cuatro c&maras en la Gltima
vuelta, de forma angulosa, con un perfil axial marcadamente lobula-
do. Se aprecia, asf mismo, un aumento de la ornamentacién de la su-
perffcie de la concha en la zona umbilical.

Las formas figuradas por STAINFORTH et al. (1975) y por HIL-
LEBRANDT (1976} presentan las cfmaras mas redondeadas, la superficie
con la ornamentacifn menos acuséda y un perfil axial menos anguloso;

“por el contrario, nuestros ejemplares se ajustan mejor al holotipo
de BOLLI, especialmente en lo que se refisare a las caracteristicas
de la abertura, a la forma de las cémaras y al perfil axial mucho
mas anguloso y con suturas mas profundas.

Esta especie difiere de A. soldadcensis en la posicifn de 1la

abertura y en la forma de las cimaras, mas globulosas, en esta Glti
ma especie, lo que da lugar a un perfil mas redondeado.

Acarinina aspensis (COLOM, 1954)
(L&mina Vv, fig. 2)

Globigerina aspensis COLOM, 1954, pp. 151-154; pl. '3, figs. 1-35;
l8m. 4, figs. 1-31.

' Turborotalia ({?Acarinina) aspensis (COLOM). SAMUEL y SALAJ, 1968;
p. 162, pl. 18, fig. 4.
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Globorotalia aspensis COLOM. POSTUMA, 1971, pp. 174-175,

Acarinina aspensis (COLOM). HILLEBRANDT, 1976, p. 339-340, pl. 5,
fig. 8, 12, 13.

Conmentario.-

G. COLOM, en su trabajo sobre el Terciario de Alicante (1954)
describe dos formas de esta especie. Una de ellag trocoidal y la
otra aplanada. A partir de las primeras BERMUDEZ en 1961 (fide HILLE
BRANDT, 1976) creb una nueva especie, A. colomi reserv&ndose el nom-
bre de A. aspensis Gnicamente para las formas aplanadas.

Sin embargo COLOM {1954) ya indicaba la existencia de numero
sos estadios de transicién entre ambas formas, hecho gue también ha
sido observado por nosotros, por lo que creemos que Se trata de la
misrma especie, punto de vista asumido también por COLOM (comunica-

ci6n personal).

El especimen figurado por HILLEBRANDT (1976) bajo el nombre
de A. colomi creemos que se trata de una forma relacionada con A.

soldadoensis.

El ejemplar figurado por nosotros pertenece a las formas a-
planadas y presenta los carfcteres propios de la especie. : De & a
8 cémaras ovales, con las suturas poco marcadas, la superffcie con
pGstulas o bseudoespinas, el &rea umbilical ancha y la abertura muy
ladeada en la base de la Gltima cSmara y dirigida bhacia la depresi6n
umbilical.

Acarinina densa (CUSHMAN, 1925)
(L&mina, Vv, fig. 3)

Pulvinulina crassata densa CUSHMAN, 1925; p. 301 (fide ELLIS et al.
1969) .
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Globorotalia bullbrooki BOLLI, 1975; p. 167-168, pl. 38, figs. 4-5.
(fide ELLIS et al. 1969).

Globorxotalia crassata densa (CUSHMAN). AUBERT, 1962; p. 58, 14m. 2,
fig. 4. ’ '

Acarinina bullbrooki (BOLLI) BENJAMINI, 1980; p. 339, 1l&m. 2, figs.
12-14, hon fig. 11.

Comentario.—

Hemos seguido con esta especie el criterio de BERGGREN (1977)
en el sentido de incluirla entre los acarininidos, no entre los mo-
rozovellidos con los que tiene cierto parecido superficial debido a
una posible convergencia evolutiva.

Hay que sefialar tambifn gue numerosos autores consideran es-
ta especie sinonimia de A. spinuloinflata (BANDY); sin embargo los

ejemplares figurados en las publicaciones consultadas por nosotros
(ELLIS et gl. 1969; BENJAMINI, 1980) presentén las c&maras mas re-
dondeadas y un perfil axial menos anguloso por lo gue pensamos gue

se trata de especies diferentes.

Numerosos ejemplares de la fauna de Aliéante, entre ellos el
figurado, presentan una costra calcdrea que recubre la superficie
de la concha. Las cémaras son cbnicas o subcbnicas, en nmero de
cuatro o cinco poseece en la zona umbilical una gruesa ornamentacifn
de pfistulas muy caracterfstica.

La abertura tiene forma de arco suave y adopta una posicién
de umbilical a extraumbilical.

Acarinina gravelli- (BRONNIMANN, 1952)
(r.8mina vI, fig. 1)
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Globigerina gravelli BRONNIMANN, 1952, 18m, 1, figs. 16-18.

Giobigerina gravelli BRONNIMANN, POSTUMA, 1971; p. 150-151.

Comentario. -

Nuestros ejemplares poseen unas caracteristicas intermedias
entre A. mackannai (WHITE) y A. gravelli (BRONNIMANN); difieren de
la primera en la ornamentacifn de la superficie de la concha, que
es mas acusada>y en la forma de las c8maras, menos globosas, cardc-
teres ambos muy semejantes a los que presenta A. gravelli. Bl ntme-
ro de cdmaras en la filtima vuelta varfa de 5 a 7, aungue suele ser,
en general, de seis para ambas especies. Sin embargo, el desarrollo
trocoespiral que presentan nuestros ejemplares los acerca mas a A.
mackannai, mas alta que la especie de BRONNIMANN.

pPor todo ello hemos atribuido estas formas, de manera. provi-
sional, a A. gravelli, hasta que en futuros trabajos, sobre material
mas abundante y mejor conservado, podamos dilucidar este problema.

.

Acarinina pentacamerata (SUBBOTINA, 1947)
(L&mina VI, fig. 2)

Globorotalia pentacamerata SUBBOTINA, 1947; pl. 7, figs. 12-17 {(fide
BERGGREN, 1977)

Globorotalia pentacamerata SUBBOTINA. STAINFORTH et al., 1975; p.
212-213, fig. 73, 3 a 6. '

Acarinina pentacamerata (SUBBOTINA). HILLEBRANDT, 1976; p. 344, 1l8m.
5, fig. 10.

Acarinina pentacamerata {SUBBOTINA). BENJAMINI, 1980; p. 339,'1&m.1,
figs. 15-17.




-67-

Comentario. -

Esta especie ha sido puesta en sinonfmia con A. aspensis (CO-
LOM) por BANDY (1964) y posteriormente por STAINFORTT gg al. (1975).
Por su parte BERGGREN (1977) comenta ampliamente las visicitudes por
las gque ha pasado la situacién taxonbmica de esta especie y expresa
la dificultad de aclarar las relaciones de esta especie con formas
pr6ximas como podia ser A. aspensis (COLOM), dado que el holotipo y
los paratipos de A. pentacamerata se perdieron en el asedio de Lenin

grado, por lo gue en beneficio de la estabilidad de la nomenclatura
se pronuncia por el mantenimiento de esta especie.

Por nuestra parte podemos indicar que hemos estudiado mate-
rial procedente de los nivelés en que COLOM defini6 A. aspensis y
pensamos que existen, en una primera aproximacién,'difer&hbias su-
ficientes para justificar el mantenimiento de las dos especies. En
efecto: La especie de COLOM posee un nGmero mayor de cémaras, la for
ma de estas es menos inflada y el ombligo es mas abierto que en A.
anfacamerata. Mo obstante podrfa ser interesante plantear un futuro

trabajo sobre ambas formas con el fin de precisar mejor estos extre-

mos.

Acarinina primitiva (FINLAY,. 1947)
(Ladmina VI, fig. 3)

Globoguadrina primitiva FINLAY, 1947, 18m. 8, figs. 129-134, (fide
BERGGREN, 1977). ‘

Turborotalia (Acarinina) primitiva FINLAY. SAMUEL y SALAJ, 1968, p.
171, l8m. 15, fig. 4, 14m. 16, fig. 1.

Globigerina primitiva FINLAY. STAINFORTH et al., 1975, p. 215, 216,
fig. 75, 1-5.

Acarinina primitiva FINLAY. BENJAMINI, 1980, p. 339-340, 15m. 2, fig.
1-3.
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Comentario.-

Un amplio comentario sobre esta especie aparece en BERGGREN
(1877) .

Los ejempalres estudiados pof nosotros presentan cuatro ci-
maras en la Gltima vuelta, mas largas que anchas y con una superfi-
cie fuertemente pustulada. La abertura es baja y se dispone de umbi

lical a extraumbilical.

BENJAMINI (1980), sefiala la existencia de costras calcéreas
desarrolladas sobre la superficie de los ejemplares de esta especie,
lo que dificulta su determinacibén. Fenfmenos semejantes hemos obser
vado también en los especimenes procedentes del Eoceno inferior ali

' cantino.

Acarinina pseudotopilensis SUBBOTINA, 1953
{L&mina vII, fig. 1)

Acarinina pseudotopilensis SUBBOTINA, 1953, 18m. 21, figs. 8-9 (fide
.STAINFORTH et al. 1975).

Globorotalia (hAcarinina) pseudotopilensis (SUBBOTINA). HILLEBRANDT,
1962, 14m. 14, fig. 1.

Turborotalia (Acarinina) pseudotopilensis (SUBBOTINA). SAMUEL y SALAJ,
1968, p. 172, 1am. 14, fig. 2.

Globorotalia pseudotopilensis (SUBBOTINA). STAINFORTH et al., 1975,
p. 217, fig. 78, 4-7.

Acarinina pseudotopilensis (SUBBOTINA) . BENJAMINI, 1980, p. 340, 1&m.
2, fig. 4.
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Comentario,~

Esta especie se diferencia de A. primitiva en el ombligo mas
abjerto y en la forma de las c&maras que son mas globosas en esta Gl
tima especie. La ornamentacién de 1la superficie estf constituida, co

mo en todos los acarininidos, por gruesas plstulas o pseudoespinas.

El lado dorsal es plano, mientras que el umbilical es muy
prominente. La abertura es un arco estrecho situado en posicibén um-
bilical-extraumbilical.

Acarinina soldadoensis (BRONNIMANN, 1952)
(L&mina VIX, fig. 2)

Giobigerina soldadoensls BRONNIMANN, 1952, 18m.9, fig. 1-9 (fide
FLLIS et al., 1969).

Globorotalia (Acarinina) soldadoensis (BRONNIMANN). HILLEBRANDT, 1962
p. 142; 18m. 14, fig. S5 y 6. -

Globigerina soldadoensis BRONNIMANN. POSTUMA, 1971, p. 158-159.

Globigerina soldadoensis soldadoensis BRONNIMANN. STAINFORTH et al.
1975, p. 229, fig. 87, 1 a 3.

Acarinina soldadoensis BRONNIMANN. BENJAMINI, 1980, p. 340, 14m. 2,
fig. 4.

Comentario. -

Los ejemplares del eoceno inferior de Alicante se acercan
estrechamente al holotipo figurado por BRONNIMANN: poseen en la Glti
ma vuelta de 4 a 5 cimaras, de forma oval y con la superficie fuerte
mente espinosa. La abertura es arqueada, de umbilical a extraumbili-

cal y posee un marcado labio.
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Las formas figuradas por HILLEBRANDT {1976) bajo el nombre de Acari-
nina colomi (BERMUDEZ), procedentes también de la zona de Agost, posi
blemente se puedan atribuir a la especie que estamos comentando, pues
presentan unas caracterfisticas muy semejantes aungue tienen, al menos
los ejemplares figurados, mas c&maras 5—6) en la dltima vuelta. )

- Género Globigerinatheka BRONNIMANN

Hemos seguido, en linéas.generales, los criterios gue BOLLI
(1972) ha utilizado en la revisi6n de este género y en el se incluyen
las formas con y sin "bulla", estas Gltimas incluidas anteriormente
en el género Globigerinapsis, que vivieron en el Eoceno.

Globigerinatheka index index (FINLAY, 1939)
(L&mina VII, fig. 3)

Globigerinoides index FINLAY, 1939, 18m. 14, figs. 85-88 (fide ELLIS
et al., 1969).

. Globigerinatheka index index (FINLAY). BOLLI, 1972, p. 124, figs. 51-
57, 63-64, 18m. 1, figs. 1-4, 6-7.

Globigerinatheka index (FINLAY). STAINFORTH et al., 1975, p. 194, fig.
56, 1-9.

Globigerinatheka index index (FINLAY). BENJAMINI, 1980, pp. 344-347,
l4m. 7, figs. 9-10.

" Comentario.-

Nuestros ejemplares se ajustan bien a las caracterfsticas de es
ta especie, a saber: la pared de la concha es muy gruesa y ornamenta-
da, poseen 2 6 3 aberturas secundarias y una amplia abertura primaria
que se sitfan sobre las suturas, las cuales son profundas y claramen-

te marcadas. En la Gltima vuelta tienen tres cdmaras que crecen répi-
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damente en tamafio recubriendo las vueltas anteriores.

Globigerinatheka mexicana kugleri (BOLLI, LOE-
BLICH y TAPPAN, 1957}.

Globigerinapsis kugleri BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN, 1957, l18m. 6, fig.6,
(fide STAINFORTH et al., 1975).

Globigerinatheka mexicana kugleri (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). BOLLI,
1972, p. 128, figs. 12-17, lam. 2, fig. 6-7.

Globigerinatheka mexicana (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). STAINFORTH et al.
1975, p. 197-198, fig. 59, i-3.

Comentario.-

Unicamente en una muestra de la serie de Agost hemos encontrado
algunos ejemplares que se podrfan atribuir a esta especie.

Se caracteriza por tener unas aberturas secundarias mas peque-
fias que otras especies de Globigerinatheka, como Globigerinatheka se-

miinvoluta y las cé&maras mas globulares, lo que le da un aspecto me-
nos esférico que Globigerinatheka subconglobata subconglobata.

La superficie de la concha es rugosa aungue menos que la de
. Globigerinatheka index index.

Globigerinatheka subconglobata subconglobata
(SHUTSKAYA, 1958) (L&mina VIII, fig. 1)

Globigerinoides subconglobatus subconglobata. SHUTSKAYA, 1958, 1l4m.
1, 4-5, 7-9, 11. (fide STAINFORTH et al., 1975).

Globigerinatheka subconglobata subconglobata (SHUTSKAYA). BOLLI, 1972,
p. 134, figs. 43-46, 14m. 1, figs. 8-10, 15-16. :
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Globigerinatheka subconglobata subconglobata (SHUTSKAYA). STAINFORTH
et al., 1975, pp. 230, 231, 234, fig. 90, 1-1i.

Glob;gerinatheﬁa subconglobata subconglobata (SHUTSKAYA). BENJAMINT,
1980, p. 347, 18m. 6, fig. 20.

Comentario.-

Globigerinatheka subconglobata subconglobata difiere de Globi-

gerinatheka index index en la forma de la concha que es mas redon--

deada, en la superficie que es menos rugosa y en las suturas que son
menos marcadas.

Por otra parte, las aberturas secundarias de la especie que co
mentamos son mas bajas que en Globigerinatheka index index, aspecto

que se observa muy bien en nuestros ejemplares.

Género Guembelitrioides EL NAGGAR

Este género moncespecifico se origin6, probablemente, a partir
de formas de Subbotina y se caracteriza por el desarrollo de pGstu-
las en la superficie de las cémaras, la formacién de "built-up ridges”
(BENJAMINI y REISS, 1979), el aumento del desarrollo trocoespiral de
la espira y la aparici6n de aberturas secundarias sobre las suturas.
Sin embargo, este Gltimo car&cter no es considerado por algunos auto

-res (STAINFORTH et al., 1975) como de importancia taxonémica, por lo
que no aceptan este género.

Guembelitrioides higginsi (BOLLI, 1957)
(L&mina IX, fig. 1)

"Globigerinoides" higginsi BOLLI, 1957, 1l&m. 36, fig. 11 (fide STAIN
FORTH et al., 1975). '

Globigerina higginsi (BOLLI). STAINFORTH et al., 1975, p. 189, figqg.
52, 1-8.
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Guembelitrioides higginsi (BOLLI). BENJAMINI, 1980, p. 349, lam. 7,
figs. 17-18, non figs. 16, 19 y 20,

Comentario. -

Los ejemplares de esta especie”son muy abundantes en el Foceno
de Alicante y presentan las caracterfsticas propias del género de EL
NAGGAR. Un detalle de la superficie de las cémaras aparecen en la 1§
mina X, fig.1 4.

BENJAMINI (1980) ha sefialado la existencia de tres variedades
de esta especie: dos de ellas poseen aberturas secundarias bien desa
rrolladas, mientras que la otra, de espira mas baja, las présenta s6
lo ocasionalmente y son mas pequefias. Es precisamente a esta Gdltima
variedad a la que mejor se ajustan nuestros ejeﬁplares, en los que
precisamente, las aberturas secundarias esti muy poco desarrolladas
y solo se observan en contados casos.

Por filtimo indicar gue HILLEBRANDT (1976) considera como pre-
cursor de G. higginsi a Subbotina lozanoi (COLOM).

Género llantkenina CUSHMAN

Tres especies de este género hemos encontrado en los niveles

estudiados por nosotros en Alicante: H. aragonensis, H.longispina y

H. mexicana.

BENJAMINI (1980), sugiere el origen de este género en formas

de Clavigerinella, basindose en las caracteristicas de los poros, si
milares en todas estas especies.

Hantkenina aragonensis NUTTALL, 1930
(L&mina VIII, fig. 2) ’
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Hantkenina mexicana aragonensis NUTTALL, 1930, 18m. 24, figs, 1-3,
(fide ELLIS et al., 1969).

Hantkenina mexicana aragonensis NUTTALL. POSTUMA, 1971, p., 223, col.l.

Hantkenina mexicana_aragonensis NUTTALL. STAINFORTH et al., 1975, pp.
169-170, fig. 36, 1-4.

Hantkenina aragonensis NUTTALL. BENJAMINI, 1980, p. 349, l&m. 7, figs.
1-4. ’ —

Comentario.-

) Unicamente hemos encontrado ejemplares de esta especie en las
muestras procedentes de los términos finales de la serie de Agost y
en escaso nfimero y relativamente mal conservados. No obstante los he-
mos atribuido a esta especie pues presentan las caracteristicas prin-
cipales deé ella: concha planoespiral, involuta, de forma estrellada,
con 5 o 6 clmaras en la Gltima vuelta gue crece en tamaho, espimas
situadas en la prolongacibn del eje de las cémaras, suturas deprimi-
das, ombligo poco profundo y abertura anteromarginal en forma arco

pseudoojival bordeado por un estrecho labio.

Esta especie difiere de H. mexicana, entre otras caracterfsti-
cas, en tener alargadas e infladas las c&maras.

Hantkenina longispina GUSHMAN, 1975
(L&mina IX, fig. 2)

Hantkenina losgispina CUSHMAN, 1925, 14m. 2, fig. 4, (fide ELLIS et
al., 1969).

Hantkenina longispina CUSHMAN. STAINFORTH et al., 1975, pp. 202-203,
fig. 64, 1-6.
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Comentario.-

Fsta especie difiere de H. aragonensis y H. mexicana en la

forma de lag cimaras, menos lobuladas y en las espinas que son mas
largas, generalmente exceden en longitud a la de las cédmaras y que
ocupan una posicibn apical. '

" Hantkenina mexicana CUSHMAN, 1925
(Lamina X, fig. 1)

Hantkenina mexicana CUSHMAN, 1925, 1&m. 1, fig. 8 (fide ELLIS et al.
1969) . ‘

* Hantkenina mexicana CUSHMAN. FOSTUMA, 1971, p. 223, col. 2.

Hantkenina mexicana CUSHMAN. BENJAMINI, 1980, p. 350, l&m. 7, figs.
5-6. g

Comentario.-

Esta especie aparece bien representada en los niveles de la

zona de H. aragonensis de Agost.

Nuestros ejemplares poseen de 6 a 7 c&maras en la (ltima vuel
ta, dispuestas tangencialmente y fuertemente aplanadas; las suturas
son deprimidas, rectas o ligeramente curvadas y las espinas se si-
tGan en el &ngulo anterior de las c8maras. La abertura es semejante
a la de H. aragonensis.

Género Morozovella McGOWRAN

En este género se incluyen aquellas formas del Palebgeno gue
presentan c8maras cbnicas o subcSnicas y las perifeiias ecuatorial
y axtal angulosas o aquilladas (McGOWRAN, 1968). Muchas especies pre
sentan una quilla que sucle formarse a partir de la fusibn de las
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pseudoespinas que se desarrollan sobre la periferia ecuvuatorial (BEN-
JAMINI, 1980). La superficie del caparazbn suele presentar poros am-
plios y pseundoespinas (BENJAMINI y REISS, 1979).

' Morozovella aequa (CUSHMAN y RENZ, 1942)
(Lamina X, fig. 2).

" Globorotalia crassata aequa CUSHMAN y RENZ, 1942, 14m. 3, fig. 3,
(fide ELLIS et al., 1969).

Globorotalia aegqua CUSHMAN y RENZ. LUTERBACHER, 1964, pp. 670-671,
figs. 63-71.

Globorotalia aequa CUSHMAN y RENZ. POSTUMA, 1971, pp. 168-169.

Globorotalia aequa CUSHUMAN y RENZ. STAINFORTH et al., 1975, pp.163-
164, fig. 31, 1-6.

Comentario.-

Esta especie se caracteriza por tener la concha plana en el
lado espiral y fuertemente convexa en el umbilical, tres o cuatro
cémaras en la filtima vuelta, ombligo profundo, abertura uhbilical-
extraumbilical y la superficie de las cémaras espinosa, a excepcibn
de la (ltima clmara que suele ser lisa. En el material procedente
de Alicante, esta filtima .caracteristica no se cumple y la Gltima
cémara presenta una superficie rugosa, formada por pseudoespinag al

igual que en las c&maras anteriores.

M. aequa se diferencia de M. lensiformis, sobre todo, por

tener un desarrollo espiral menos acusado.

Motrozovella aragonensis (NUTTALL, 1930)
(L8mina X1, fig. 1)
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Globorotalia aragonensis NUTTALL, 1930, 1dm. 24, figs. 6-11. (fide
ELLIS et al., 1969).

Globorotalia- (Truncorotalia) aragonensis NUTTALL. COLOM, 1954, pp.
154-155, 1&m. 5, figs. 1-12.

Globorotalia aragonensis NUTTALL. AUBERT, 1963, pp. 56-57, l8m. 2,
fig. 1.

Globorotalia aragonensis NUTTALL. LUTERBACHER, 1964, pp. 695-698,
figs. 121-126.

Globorotalia aragonensis NUTTALL. STAINFORTH et al., 1975, pp. 168-
169, fig. 235.

ﬁorozovalla,aragonehsis aragonensis (NUTTALL). BENJAMINI, 1980, p.
350, 14m, 3, figs. 10-15, 17:

Comentario.-

Esta especie, muy abundante en el Eoceno Inferior de los ni-
veles estudiados, presenta unas caracterfisticas que la diferencian
bien de otras especies pr6ximas: Perfil ecuatorial casi circular,
superficie de la concha rugosa especialmente en el labo umbilical,
ombligo estrecho y profundo y suturas apenas marcadas en el lado
espiral que forman un &ngulo muy caracteristico con la quilla.

M. aragonensis se diferencia de M. lensiformis por tener un

nimero mayor de c&maras y un desarrollo espiral mas apretado.

La especie que comentamos es muy abundante en los niveles del
Eoceno Inferior de Aljicante y en la mayorfia de los ejemplares apare-
ce bien desarrollada una gruesa costra de carbonato cilcico sobre la
superficie de la concha, especialmente en el lado espiral. Esta cos-
tra probablemente tenga un origen ambiental y este relacionada con
un hibitat de aguas profundas (HILLEBRANDT, 1976).
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Morozovella broedermanni (CUSHMAN y BERMUDEZ,19
(L&mina XI, fig. 2)

Globorotalia- (Truncorotalia) broedermanni CUSHMAN y BERMUDEZ, 1949,
18m. 7, figs. 22-24, (fide ELLIS et al, 1969).

Globorotalia broedermanni CUSHMANN Y BERMUDEZ. SAID y SABRY, 1964,
18m. 1, fig. 4,

Globorotalia broedermanni CUSHMAN y BERMUDEZ. STAINFORTH et al.,
1975, pp. 173-174, fig. 39, 1-6.

Comentario. -

Esta especie es f&cilmente reconocible por su forma biocon-
vexa, su periferia casi circular y la forma de las cémaras, que van
desde ovales a romboidales. Las suturas entfn ligeramente deprimidas
y son radiales en el lado umhbilical y curvadas en el lado espiral.
La abertura estd formada por un arco suave, situado en posicibn ex-
traumbilical-umbilical.

Los ejemplares del Eoceno Inferior de Alicante se ajustan

" bien a la descripcidn de la especie, aunque la superficie de-las cé
maras aparece en la mayorfa de los especimenes fuertemente rugosa,
a excepcibn de la filtima en la gue la ornamentacifén es mas snave.

Morozovella cauc8sica (GLAESSNER, 1947)
(Lamina X1I, fig. 1).

Globorotalia aragonensis cauc8sica GLAESSNER, 1937, 18m. 1, fig. 6
(fide BERGGREN, 1977).

Globorotalia caucésica GLAESSNER. LUTERBACHER, 1969, p..684, 1&m. 97,
fig. 97. " :

Globorotalia cauc8sica GLAESSNER. STAINFORTI et al., 1975, pp. 175~
176, fig. 41, 1-6. ‘
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Globorotalia (Morozovella} caucdsica. GLAESSNER. HILLEBRANDT, 1976,
pp. 148, 349, 18m. 4, fig. 7.

Morozovella aragonensis cauc8sica (GLAESSNER). BENJAMINI, 1980, p.
350, 14m. 3, fig. 6. '

Comentario. -

Esta especie ha causado grandes problemas en la biocestrati-
graffa del Palebgeno debido a su gran parecido con M. velascoensis,

del PalefSgeno superior. Sin embargo, en M. cauc8sica, la ornamenta-

cibn es mas acusada que en M. velascoensis y en esta Gltima especie

las suturas no forman un arco agudo con respecto a la quilla, como
ocurre en M, caucisica.

Otro problema a resolver son las relaciones entre esta espe-
cie, M. formosa y M. aragonensis. En efecto, mientras que para unos
autores (HILLEBRANDT, 1976), M. caucisica procede de M. formosa, pa-
ra otros (STAINFORTH et al., 1975) la especie que comentamos tiene
su origen en M. aragonensis. En cualquier caso, en los niveles de

Alicante, en la subzona de Planorotalites palmarae, aparecen ejempla

‘res que presentan caracteristicas entre unas y otras especies, por
lo que creemos que hacen falta sucesivos estudios para clasificar es
ta cuestién. '

Morozovella formosa (BOLLI, 1957)
(L&mina XI, fig. 3) ’

Globorotalia formosa formosa BOLLI, 1957, 1&8m. 18, figs. 1-3 (fide
STAINFORTH et al., 1975).

Globorotalia formosa formosa BOLLI, LUTERBACHER, 1964, p. 694, figs.
- 118-120. ,

Globorctalia formosa BOLLI, POSTUMA, 1971, pp. 190-191.
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Globorotalia formosa BOLLI. STAINFORTH et al., 1975, p. 184, fig. 48,
1-5. » )

Globorotalia (Morozovella) formosa (BOLLI). HILLEBRANDT, 1976, p. 347,
l&m. 4, fig. 6.

Morozovellla formosa formosa (BOLLI). BENJAMINI, 1980, p. 350, 14m. 3,
figs. 3, 8, 9.

Comentario.-

M. formosa difiere de M. cauc8sica en que no tiene la orna-
mentacifn tan acusada en la zona umbilical y en que el ombligo es mas

cerrado.

Por su parte M. gracillis se diferencila de M. formosa por el
ma:yor nfimero de camaras (6-7) de la segunda y por gue M. gracillis
presenta una periferia ecuatorial mucho mas lobulada.

Ejemplares de M. formosa aparecen, aunque en escaso nfimero,
en la serie de Agost y en ellos se pueden observar la mayorfa de las
caracteristicas propias de la especie, a saber: Gran abundancia de
pGstulas o pseudoespinas en la superficie de las clmaras, especial-
mente en la zona umbilical con la excepcifbn de la Gltima c8mara en
la que la superficie aparece finalmente perforada. Esta (Gltima cidma-
ra suele ser de menor tamano, o a lo sumo igual que la precedente.
Las suturas en la zona espiral son curvadas y destacan sobre la su-
perficie debido a la acusada quilla periférica que se continua hacia
la zona central de la espira en cada una de ellas. El ombligo es
abierto y profundo y la abertura consiste en un arco suave, situado
en posici6én umbilical-extraumbilical, bordeado por un pequeiio labio.

Morozovella gracillis (BOLLI, 1957)
(L&mina XIIY, fig. 1)
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Globorotalia formosa‘gracillis BOLLI, 1957, 1&m. 18, figs. 4-6,
(fide STAINFORTH et al., 1975).

Globorotalia formosa gracillis BOLLI. LUTERBACHER, 1964, pp. 692-694,
fig. 115-117. ’

Globorotalia gracillis BOLLI. POSTUMA, 1971, pp. 192-193.

Globorotalia formosa gracillis BOLLI. STAINFORTH et al., 1975, pp.
184-186, fig. 49, 1-3, 5.

Morozovella formosa gracillis (BOLLI). BENJAMINI, 1980, p. 350, l&n.
3, figs. 2,5,7.

" Comentario,-

Esta especie se caracteriza por tener un desarrollo ligera-
mente trocoespiral, mientras que la zona umbilical es fuertemente
convexa; la periferia posee una acusada quilla y es muy lobulada,
las cdmaras, en nGmero de 5 0 6 son cénicas y_est&n, a menudo, imbri
cadas. El ombligo es amplio y la abertura se sita en posicifn extra
. umbilical, a veces con un pequeiio labio.

M. gracillis se parece bastante a M. marginodentata, aunque

esta iltima posee una quilla mas ancha y mas gruesa y el carapazbn

es mas lenticular.

Es muy abundante en los niveles basales de]l Eoceno inferior,
en la serie de Agost.

" Morozovellla lensiformis (SUBBOTINA, 1953)
(Ladmina XIV, fig. 1) ’

Globorotalia lensiformis SUBBOTINA, 1953, 1l&m. 18, fié. 4,5. (fide
STAINFORTH et al., 1975). :
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Globorotalia lensiformis SUBBOTINA. LUTERBACHER, 1964, p. 671, fig.74.

Globorotalia (Truncorotalia) lensiformis SUBBOTINA., HILLEBRANDT, 1962,
p. 136, 1&m. 13, figs. 12-13,

Globorotalia lensiformis SUBBOTINA. STAINFORTH et al., 1975, pp. 200-
201, fig. 61, 37.

Comentario. -

Esta especie se caracteriza por la textura granulosa de la su
perficie del caparaz6n especialmente en el lado umbilical, por tener
el lado espiral relativamente plano y por las suturas, curvadas en el

lado espiral y rectas en el umbilical.

M. lensiformis es considerada como el antepasado de M. arago-
nensis STAINFORTH et al., 1975) de la que se diferencia, entre otras
cosas, por el menor nGmero de c8maras en la Gltima wvuelta.

Por su parte BERGGREN (1977) indica que M. subbotinae podria
ser el antecesor de M. lensiformis, aungue en esta Gltima la granula

_cibn de la concha es mas abundante, la quilla es mas estrecha y esti
menos ornamentada y las suturas en el lado espiral son mucho mas cur

vadas.

Morxozovella marginodentata {(SUBBOTINA, 1953)
(Lamina X1V, fig. 2)

Globorotalia marginodentata SUBBOTINA, 1953, 1am. 17, figs. 15-16,
(fide STAINFORTH et al., 1975).

Globorotalia (Truncorotalia) aequa marginodentata SUBBOTINA. HILLE-
BRANDT, 1962, p. 135, 1&8m. 13, fig. 9-11.

Globourotalia marginodentata SUBBOTINA. LUTERBACHER, 1964, p. 673,
figs. 75-84, ‘ '
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Globorotalia marginodentata SUBBOTINA. STAINFORTH et al., 1975, pp.
203-204, fig. 65, 3-7. '

Comentario.- .

Esta especie se caracteriza por tener el caparaz6n aplanado,
una quilla muy acusada y muy marcados los extremos de las cémaras en
la zona umbilical, dando lugar a un aspecto muy caracteristico. La
superficie de las c8maras est& formada por pseudoespinas, mas acusa-
das alrededor del ombligo, ’

Las diferencias de esta especie con formas pr6ximas como M.

gracillis, M. subbotinae, aparecen incluidas en los comentarios so-

bre estas especies. En el presenta trabajo la hemos encontrado con
cierta abundancia en los tramos finales del Paleoceno de la serie de

Agost.

Morozovella spinulosa (CUSHMAN, 1927)
(L&nina XV, fig. 1)

~Globorotalia spinulosa CUSHMAN, 1972, 1&m. 23, fig. 4, (fide ELLIS
et al., 1969).

Globorotalia spinulosa CUSHMAN. AUBERT, 1962, p. 61, 1&8m. 4, fig. 4.

Globorotalia spinulosa CUSHMAN. STAINFORTH et al., 1975, p. 230, fig.
88, 2-6.

Morozovella spinulosa (CUSHMAN). BENJAMINI, 1980, pp. 350-351, 1&m.
3, figs. 18-22.

Comentario.-

M. spinulosa se caracteriza por su desarrollo trocoespiral
suave, lo que da lugar a que la parte espiral sea mas o menos aplana-
da; las cimaras son cbnicas y aparecen en nimero de 4 6 5 en la Glti-



-84~

ma vuelta. La periferia axial es aguda con una guilla e§pinosa, muy
caracterfstica. El periil acuatorial es muy lobulado y las suturas
son ligeramente curvadas en_el lado umbilical. ‘

La superficie de las cimaras ests cubierta de poros amplios
y las pseudoespinas se concentran en los alrededores del ombligo y

en la periferia ecuatorial, dando lugar a la quilla,

M, spinulosa se diferencia de M. aragonensis por tener un

desarrollo espiral muy apretado y de M. lehneri por las cémaras, gque

son mucho menos alargadas que esta especie.

" Morozovella subbotinae (MOROZOVA, 1939)
(Lamina XI1XI, fig. 2)

Globorotalia subbtinae MOROZOVA, 1939, lam. 1, figs. 16-17 (fide
ELLIS et al., 1969). ) ’

Globorotalia subbotinae MOROZOVA. LUTERBACHER, 1964, pp, 676-679,
figs. 85-90. B

Globorotalia subbotinae MOROZOVA. STAINFORTH et al., 1975, p. 230,
figs. 1-6.

Comentario.-

La mayor parte de autores consideran esta forma como sinbni-
mo de Globorotalia rex MARTIN (STAINFORTH et al., 1975, BERGGEN, 1977,
BENJAMINI, 1980). )

M. subbotinae difiere de M. aequa en la quilla, que es menos

pronunciada y en la espira, mas evoluta. Por su parte, M. marginoden-

tata es muy lenticular y tiene la quilla mas amplia y gruesa.

) - BERGGREN (1977} sugiere que esta eSpecie_se origin6 a partir
de M. aequa y es la antecesora de M. lensiformis, la que a su vez
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daria lugar posteriofmente a M., aragonensis.

Género Planorotalites MOROZOVA

Hemos utilizado este género con los criterios expuestos por
MCGOWRAN (1968). En €1 se incluyen formas comprimidas y de desarrollo
trocoidal suave. Las c&maras juveniles son globulosas y luego se ha-
cen aplanadas, presentando en algunas especies una quilla bien desa-
rrollada. ’

La superficie de las c&maras presenta pequefios poros y pGstu
las, estos Gltimos finicamente en el lado umbilical (BENJAMINI y REISS,
1979). La abertura es umbilical-extraumbilical, arqueada ligeramente

"y con un pequefio labio.

Planorotalites chapmami (PARR, 1938)

Globorotalia chapmanni PARR, 1938, 1&m. 9, fig: 8-9, (fide ELLIS et
al., 1969).

Globorotalia chapmanni PARR. BERGGREN, OLSON y REYMENT, 1967, pp. 27%*
278. figs. 1, 3, 4, 18m. 1, figs. 1-6.

' Globorotalia chapmanni PARR. STAINFORTH et al., 1975, pp. 176-178,
fig. 42, 1-6.

Comentario.-

Esta especie aparece en escaso nimero y generalmente con ejem
plares mal conservados en los niveles basales del Eoceno en la serie
de Agost.

Se caracteriza por presentar un caparazbn biconvexo, un desa
rrollo trocoespiral muy suave y la periferia lobulada. Posee un bor-
de marginal no perforado que se asemeja a una quilla, aunque la pared
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de la concha, en este punto, no presenta el engrosamiento propio de
una verdadera quilla. El lado umbilical es ligeramente mas convexo
que el espiral. Las cimaras, 4 a 6 en la (ltima vuelta, presentan
un perfil romboidal y aumentan rapidamente de tamaiio. La abertura

es un arco relativamente elevado con un pequefio labio.

BERGGREN et al., 1967, consideran a esta especie como el an

tecesor directo de Pscudohasterigerina wilcoxensis.

Planorotalites palmarae (CUSHMAN y BERMUDES, 1937
(L&mina X1I, fig. 2)

Globorotalia palmarae CUSHMAN y BERMUDEZ, 1937, 1&m. 2, figs. 51-53.
(fide ELLIS et al., 1969).

Globorotalia palmarae CUSHMAN y BERMUDEZ. STAINFORT et al., 1975, p.
212, fig. 72, 1-5.

Globorotalia (Planorotalites) palmarae CUSHMAN y BERMUDES. HILLE-
BRANDT, 1976, p. 346, lam. 3, figs, 1, 2, 3, 5, 6.

Planorotalites palmarae (CUSHMAN y BERMUDES). BENJAMINI, 1980, p. 351,
18m. 6, figs. 11-13.

Comentarjo.-

Esta especie se caracteriza por presentar cimaras triangula-
res que terminan en una espina. La concha es comprimida y la perife-
rfa posee una quilla poco marcada. La pared de la Gltima y penGltima
cémara estd fuertemente perforada y el resto presenta p@istulas y
pseudoespinas. '

Pl. palmarae es una especie de gran importancia bioestrati-
grdfica en el Eoceno inferior, aunque su distribuci6n éeogréfica es-

té restringida a las freas tropicales por lo que su uso en las biozo
naciones ha sido discutido {ver apartado de biozonacifn de este mis—

mo capitulo).
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En Alicante, en Agost, aparece en gran abundancia en los ni-

veles correspondientes a la subzona a la que da nombre.

Planorotalites pseudoscitula (GLAESSNER, 1937)
(L&mina xv, fig. 2).

Globorotalia pseudoscitula GLAESSNER, 1937, fig. 3 (fide ELLIS et
al., 1969). :

Globorotalia (Planorotalites) pseudoscitula(GLAESSNER). HILLEBANDT,
1976, pp. 345-346, 1&m. 4, fig. 14. ‘

Planorotalites pseudoscitula (GLASSNER). BENJAMINI, 1980, p. 352,
14m. 6, figs. 3-10.

Comentario.-

Pl. pseudoscitula se caracteriza por tener una concha peque-

fla y comprimida, la periferfa ecuatorial es mas o menos circular y
posee una pequeiia quilla. La pared de las céimaras est& finamente per
forada y es lisa en las dos filtimas, mientras que en las anteriores
aparecen pequefas pfistulas, especialmente en la zona umbilical.

BERGGREN (1977), considera a Globorotalia renzi BOLLI como
sin6nimo de Pl. pseudoscitula. El mismo autor (op.cit.) sugiere que

Pl. palmarae se origin6 a partir de Pl. pseudoscitula. Ambas serian
los términos finales de una linea filogenética gue aparece en el

Paleoceno con Pl. éomgressa, e incluye diversas especies de Planoro-
talites, como Pl. chapmani, Pl. pseudomecnardi (McGOWRAN, 1968, BERG-
GREN, 1977). )

Género Pseudohasterigerina BANNER y BLOW

En la utilizacifn de este género se han conseguido los crite-
rios de BERGGREN et al. (1967) y CORDEY et al. (1970).
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En €1 se incluyen formas de desarrollo planocespiral, aunque
la concha puede ser ligeramente asimétrica, con c8maras globosas y
ovaladas, suturas radiales deprimidas y abertura interomargihal, e-
cuatorial.

El género Pseudohasterigerina ha venido a sustituir a Globoa-

nomalina HAQUE gue se habfa utilizado para formas trocoespirales. Una
amplia discusifn sobre esta cuestifn aparece en BERGGREN et al.(1967).

Este género tiene, asi mismo, una gran importancia bioestrati
~gréfica, pues la aparicién de su representante mas antfguo (Pseudohas-
terigerina wilcoxensis) define la base del Eoceno (BERGGREN, 1971).

" Pseudohasterigerina micra (COLE, 1927)
(L&mina XV, fig. 3)

Nonion micrus COLE, 1927, 18m. 5, fig. 12 (fide ELLIS et al., 1969).

Globoanomalina micra (COLE). SAMUEL y SALAJ, 1968, p. 180, 1l8m. 20,
fig. 5. h

Pscudohasterigerina micra (COLE). CORDEY, BERGGREN y OLSSON, 1970,
pp. 235-242, figs. 1-5.

Pseudohasterigerina micra (COLE). STAINFORTH et al., 1975, pp. 207-
208, fig. 68, 1-6.

Pseudohasterigerina micra {COLE). HILLEBRANDT, 1976, p. 337, 1l&m. 4,
fig. 16-17.

Comentario.-

Ps. micra se caracteriza por tener siete u ocho cémaras ova-
ladas en la Gltima vuelta, perfil ecuatorial muy lobulado, suturas
deprimidas, ligeramente angulosas y aberxtura interomarginal-ecuato-
rial situada en la base de la filtima c&mara y con un labio desarro-
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llado. En el margen umbilical de las dos o tres filtimas c&maras apa-

recen partes relictas de aberturas mas j6venes.

" En Alicante, en la zona estudiada, es muy abundante en los

niveles pertenecientes a la subzona de Planorotalites palmarae.

Pseudohasterigerina sharkriverensis BERGGREN y OL,SSOMN,1967
(L&mina XVI, fig. 1)

" Pseudohasterigerina sharkriverensis BERGGREN y OL-SSON, 1967, pp.280-
281, 18m. 1, figs. 7-11, tex-fig. 7-8.

Comentario.-
‘ Esta especie se caracteriza por el aspecto subcuadrado de la
concha, el desarrollo globoso de las Gltimas c&maras y la amplia a-

bertura primaria con un labio bien marcado.

" Ps. sharkriverensis se diferencia de Pseudohasterigerina mi-

cra en que esta Gltima es mis pequéfia, posee un caparazén mucho mas
comprimido, las suturas son curvadas y las cimaras aumentan lentamen
te de tamaio.

Por su parte, Pseudohasterigerina wilcoxensis, es también

mas pequefia que Ps. sharkriverensis, las dos o tres filtimas cé@maras

son mucho menos globosas y el perfil ecuatorial es ovoide, mientras
gue en Pseudohasterigerina sharkriverensis es subcuadrado.

En los perfiles estudiados en Alicante, aparecen en la parte
media de la zona de Acarinina angulosa.

" Pseudohasterigerina wilcoxensis (CUSHMAN y PONTON, 1932)
(L&mina XVII, fig. 2) i -
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Pseudohasterigerina wilcoxensis ‘(CUSHIMAN y PONTON). BERGGREN, OLSON
y REYMENT, 1967, pp. 278-280; figs. 2-6.

Pseudohasterigerina wilcoxensis (CUSHMAN y PONTON). STAINFORTH et al.
1975, pp. 243-244, fig. 99, 1-3.

Comentario. -

Esta especie se distingue pof presentar un desarrollo planoces
piral (formas simétricas) o casi planoespiral (formas ligeramente
asimétricas), por las cémaras gue aumentan ligeramente de tamaiio y
por las suturas que son rectas o ligeramente deprimidas. La superfi-
cie de las c8maras es lisa y estd finamente perforada.

Ps. micra se diferencia de Ps. wilcoxensis por tener mas ci-

maras en la Gltima vuelta y porque la filtima c&mara no es globosa
sino mas o menos aplastada.

Ps. .wilcoxensis es considerada como el representante inicial

del género Pseudohasterigerina y se desarrolla a finales del Paleo-
ceno a partir de Planorotalites chapmani (BERGGREN et al., 1967).

Género Subbotina BROTZEN y POZARYSCA

Se incluyen en este género aguellas especies que presentan c§
maras globosas, con amplios poros en la supexficie que dan un aspec~
to apanalado y sin pfistulas, éxcepciﬁn de algunas especies que las
presentan en la zona umbilical. La abertura se sitfia en posicién um-
bilical en las especies que poseen un desarrollo trocoespiral acusa-
do; por el contrario, en agquellas en gque este es suave, la abertura

se sitGa en posicibn extraumbilical~umbilical.

-

Subbotina eocena (GUMBEL, 1868)
(L&mina XVI, fig. 2)
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Globigerina eocena GUMBEL, 1968, 1&am, 2, fig, 109, (fide ELLIS et al.
1969) . "

Globigerina {Subbotina) eocena GUMBEL. HANG y LINDERBERG, 1969, pp.
236-245, l4am. 1, figs. 1-6. ' . .

" Globigerina eocena GUMBEL. FERRER, 1971, p. 37, fig. 26.

Globigerina eocena GUMBEL. STAINFORTH et al., 1975, pp. 268-270, fig.
115, 3~-7, non 1-2.

Comentario.-

Esta especie se caracteriza por tener cuatro cémaras en la Gl
tima vuelta, con un crecimiento moderado en tamafio, el perfil ecuato
rial fuertemente lobulado y desarrollo trocoespiral suave. El ombli-
go es amplio y profﬁndo y la abertura es umbilical con un péqueﬁo la
bio y en ocasiones con un diente. '

Algunos autores (STAINFORTH et al., 1975). consideran esta es-
peclie como. sin6nimo de 5. yeguaensis (WEINZIERL y APPLIN). Sin embar

go las forma encontradas en las series estudiadas por nosotros en
Aljicante, presentan unas caracteristicas morfolbgicas algo diferen-
tes (ver comentario de S. yeguaensis) y la distribucién estratigr&fi

ca es distinta: S. eocena aparece en los niveles pertenecientes a la
zona de Hantkenina aragonensis mientras que Subbotina yeguaensis apa

rece en la parte media del Foceno inferior.

Subbotina frontosa (SUBBOTINA, 1953)
(L&mina XVI, fig. 3)

Globigerina frontosa SUBBOTINA, 1953, 1&m. 12, fig. 3 (fide STAIN-
FORTH et al., 1975).

Globigerina frontosa SUBBOTINA. STAINFORTH et al., 1975, pp. 187-188,
fig. 51, 1-3, 6-7, 8-10.
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Turborotalia cerrocazulensis frontosa (SUBBOTINA). TOURMARKINE y BOLL
1970, p. 139, 1&m. 1, figs. 1-3.

Turborotalia.cerroazulensis frontosa (SUBBOTINA). BENJAMINI, 1980,
p.- 355, 18m. 5, figs. 10-13.

Comentario.-

Esta especie se caracteriza por presentar‘casi plano el lado
espiral, tres o tres y media cdmaras en la filtima vuelta, que aumen-
tan de tamafo muy rapidamente (cada una es casi el doble de grande
que la anterior) y una periferfa ecuatorial trilobulada. El ombligo
es pequefio y la abertura esti formada por un arco elevado muy carac-
terfstico, situado en posicién umbilical extraumbilical con un labio
desarrollado,

La superficie de las cémaras es aplanada, Gnicamente en la zo-

na umbilical aparecen pfistulas con un cierto desarrollo.

Subbotina linaperta es semejante, en lineas generales, a ecta

especle, aungue presenta una abertura estrictamente umbilical y 1la

concha, generalmente es mas pequehna.

Globigerina boweri BOLLI esta considerada por la mayoria de
autores (STAINFORTH et al., 1975) como sin6nimo de Subbotina fronto-

sa.

Subbotina inaequispira (SUBBOTINA, 1953)
(Lémiga XV1i, fig. 3)

Glohigerina inaequispira SUBBOTINA, 1953, 1&m. 6, fig, 1,4.

Globigerina inaequispira SUBBOTINA. HILLEBRANDT, 1962, p. 121, 18m.
54, £ig.12. :
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Globigerina inaequispira SUBBOTINA. STAINFORTH et al., 1975, pp. 191-
192, fig. 54, 3-5. :

Globigerina {(Eoglobigerina) inaequispira SUBBOTINA. HILLEBRANDT, 1976,
p. 331, 1&m. 1, figs. 1-6, 8, 11, 13, 14m. 2, fig. 7. .

Comentario.-

S. 1naequispira posee el lado espiral plano o a menudo depri-
mido, la periferia fuertemente lobulada, cuatro c8maras globosas en

la Gltima vuelta, que aumentan ripidamente de tamafio y un ombligo am
plio y poco profundo. La abertua estd formada por un arco suave, pe-~
quefio, con un estrecho labio y en posicibn umbilical o ligeramente
extraumbilical.

Se diferencia de Subbotina linaperta sobre todo por el cambio

en la disposicibn de las clmaras desde las vueltas iniciales a las
finales, muy caracterisco en S. inaequispira.

Subbotina linaperta FINLAY, 1939)
({L&mina XVIII, fig. 1)

Globigerina linaperta FINLAY, 1939, 18m. 13, 54-56. (fide ELLIS et
al., 1969).

Globigerina linaperta FINLAY. HILLEBRANDT, 1962, p. 120, 1&m. 11,
figs. 2-3. ’

Globigerina linaperta FINLAY. SAMUEL y SALAJ, 1968, p. 120, fig. 22,
l18m. 2, fig. 4.

Glohigerina linaperta FINLAY. FERRER, LE CALVEZ, LUTERBACHER y PRE-
MOLI SILVA, 1973, p. 51; fig. 13, 2.

Globi erina linaperta FINLAY. STAINFORTH et al., 1975, pp. 201-202,
fig. 63, 1-5. .
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Globigerina (Eoglobigerina) linaperta FINLAY. HILLEBRANDT, 1976, p.
331, 14m. 1, figs. 14-15.

Comentario.-—:

.Esta especie se caracteriza pbr el desarrollo trocoespiral
compacto y por tener tanto el lado umbilical como el espiral aplana-
dos. Las cémaras, en nfimero de tres o tres y media, son globulosas y
aumentan r&pidamente de tamafio, de forma que la Gltima ocupa la mi-
tad de la Gltima vuelta. El perfil ecuatorial es trilobulado y am-
pliamente redondeado. La abertura es grande, pero muy baja y ocupa
una posicifn umbilical—extraumbiiical, con un estrecho labio que en
~general, en el material estudiado por nosotros, no suele conservar.

" Subbotina lozanoi (COLOM, 1954)
(L&mina XVIXI, fig. 1).

Globigerina lozanoi COLOM, 1954, 1&m. 2, figs. 1-48.

Globigerina (Eoglobigerina) lozanoi COLOM. HILLEBRANDT, 1976, p.
336, 18m. 3, figs. 8-17.

Comentario.-

Esta especie de COLOM se diferencia f&cilmente de las otras
subbotinas por el desarrollo trocoespiral tan acusado. Presenta de-
mis, de 5 a 6 clmaras en la Gltima vuelta, globosas y que aumentan
de tamaiio lentamente. El ombligo es amplio y la abertura es umbili-
cal, arqueada y se encuentra en la base de la Gltima cdmara. La su-~
perficie de las c8maras es la tipica de Subbotina, con los poros an
chos que producen un aspecto aplanado. ’

HILLEBRANDT (1976) considera a esta especie como la anteceso
ra de Guembelitrioides higginsi. Esta filtima posee una textura dife

rente de la pared con los poros anchos.y amplia pustulacibn (BENJA-
MINY y REJSS, 1979). '
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" Subbotina senni (BECKMANN, 1953)
(La&mina XViII, fig. 2)

Globigerina senni (BECKMANN). SAMUEL y SALAJ, 1968, p. 130, 1&m. 3,
fig. 3. :

Globigerina senni (BECKMANN)}. POSTUMA, 1971, pp. 156-157.

Globigerina senni (BECKMANN). STAINFORTH et al., 1975, p. 226, fig.
84, 1-7. )

Globigerina (Eoglobigerina) senni (BECKMANN) . HILLEBRANDT, 1976, pp.
335-336, 18m. 1, figs. 7, 9, 10, 12.

"Sphaeroidinellopsis” senni (BECKMANN). BENJAMINI, 1980, p. 352,
18m, 4, figs. 8, 9, 12, 13, 16, 20.

Comentario.~

Esta especie se caracteriza por tener un caparazbn globuloso,
un ombligo muy cerrado y las suturas poco deprimidas. La abertura
es umbilical y suele guedar oculta. La textura de la superficie de
las cédmaras presenta poros amplios. Aparece una pustulaci6én desarro
1lada en las extremidades umbilicales de las cdmaras. Existen ejem-
plares sobre los que se desarrolla una gruesa costra secundaria, lo
que da lugar a una superficie sumamente rugosa. Debido a esta carac
teristica, BENJAMINI (1980) incluye a esta especie en el género
"sphaeroidinellopsis". Sin embargo, la mayorfia de autores consideran

que estas costras calcireas tienen origen ambiental, no genético,

por lo que no tienen valor taxonfmico.

Subbotina senni se diferencia de otras especies pr6ximas por

la granulacién que circunda el ombligo y los m&rgenes umbilicales
dentados.
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Subbotina yequaensis (WEINZIERL y APPLIN, 1929)
(L&mina XxvIII, fig. 3)

Globigerina yeqguaensis WEINZIERL y APPLIN, 1929, l&m. 43, fig. 1 ,
(fide ELLIS et al., 1969). )

Globigerina yequaensis WEINZIERL y APPLIN, BLOW, 1969, p. 329, 1&m.
3, figs. 12-14.

Globigerina yeguaensis WEINZIERL y APPLIN, POSTUMA, 1971, p. 162-
163.

Comentario. -

Esta especie se caracteriza por tener tres o cuatro c8maras
en la Gltima vuelta, las cuales son esféricas u ovales, con creci-

miento rédpido de tamaio.

El desarrollo trocoespiral es suave y la periferia ecuatorial
fuertemente obulada. Las suturas estdn deprimidas y ligeramente cur-

vadas.

El ombligo es amplio y la abertura es umbilical, estando
constituida por un arco suave con un pequefio diente o labio gque no
siempre se conserva.

S. Xeguaehsis se diferencia de S. eocena en gue la primera
presenta un berfil axial subtriangular, mientras que la segunda lo
tiene subcuadrangular debido a que las clmaras de la Gltima vuelta
aumentan mas lentamente de tamafo que en S. yeguaensis.

Por otra parte, los. poros de la superficie de esta Gltima es

pecie son de menor tamano que los de §. eocena.

Género Truncorotaloides BRONNIMANN y BERMUDEZ
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Se incluyen en Truncorotaloides aguellas formas que presentan

unas caracter{sticas generales similares a Acarinina, pero tienen cé
maras subangulosas, con pseudoespinas en la periferfa ecuatorial, es
pecialmente en la Gltima cdmara (BENJAMINI y REISS, 1979) y con aber
turas suplementarias en el lado espiral.

La posici6n taxonb6mica de este género ha sido discutida pues,
mientras que McGOWRAN (1968) considera Morozovella y Acarinina como
subgéneros de Truncorotaloides, BERGGREN (1977) opina gue deben ser

considerados como tres géneros diferentes. Este filtimo criterio es

el que hemos seguido en el presente trabajo.

" Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN, 1925)
(L&mina XVIII, fig. 4)

Globigerina topilensis CUSHMAN, 1925, 1&m. 1, fig. 9 (fide ELLIS et
al., 1969).

Globorotalia topilensis (CUSHMAN). AUBERT, 1963, pp. 60-61, 1l&m. 4,
fig. 5.

Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN). BLOW, 1969, p. 373, l&m. 51,
figs. 1-3.

Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN) . POSTUMA, 1971, pp. 234-235.

Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN). STAINFORTH et al., 1975, pp.
234-235, fig. 91, 1-7.

Truncorotalocides topilensis (CUSHMAN). EL KHOUDARY, 1977, p. 329,
lm. 1, figs. 1-15. '

Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN) .. BENJAMINI, 1980, p. 355, l&m.
2, figs. 19, 20. )
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Comentario.-

Esta especie se caracteriza por la disposicién radial de las
Gltimas c8maras, lo gue da lugar a una periferfa muy angulosa, 1la
superficie del caparazén fuertemente espinosa y las aberturas secun
darias que se disponen en el lado espiral, sobre las suturas de las
cémaras mas recientes y son pequefias y dificiles de distinguir, sal
vo en ejemplares muy bien conservados. La abertura estS formada por
un arco en posicién umbilical-extraumbilical. Las suturas son pro-
fundas, oblicuas en el labio esperial y radiales en el umbilical.
El ombligo es profundo y estrecho. :

T. topilensis se diferencia muy bien de otras especies préxi
mas por la forma tan caracteristica de la Gltima c&mara, que guarda
cierto parecido con una gorra de plato.
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V.- MICROFORAMINIFERCS BENTONICOS.

En este capitulo vamos a estudiar las caracteristicas de las
asociaciones de foraminiferos benténicosAen los niveles objeto de

nuestro trabajo.

No se han inclufdo en este estudio las formas de macroforami-
niferos entendiendo por tales los individuos pertenecientes a las fa
milias siguiente: Nummulitidae, Discocyclinidae, Lepidocyclinidae y
Alveolinidae. La raz6n por la cual no se ha trabajado sobre esta fa
milias es doble: Por una parte, la complejidad de estos grupos hace
necesaria una revisifn previa para las formas de Alicante, especial
mente en lo que respecta a Nummulitidae y Discocyclinidae, lo que se
sale del marco de la presente memoria.

Este problema no es nuevo, ya que ROGER (1974) resalta la ne-
cesidad, por razones précticas, de diferenciar, para su estudio, en-

tre macrobentos y microbentos.

El segundo motivo es de indole ecolégiﬁa: Son numerosos los
autores que opinan que los foraminfferos pertenecientes a estas fa-
milias, debido a las enormes diferencias de tamafio podrian ocupar
una posici6n diferente a la de los otros foraminiferos dentro de la
fauna bent6nica. Ec6logos consultados por nosotros (R. MIRACLE, co-

municacibén personal) se han expresado en el mismo sentido.

5.1.- Anteccdentes.

Son muy escasos los trabajos sobre la fauna de foraminfiferos
bent6nicos (excluidos macroforaminiferos) del Eoceno inferior en la
zona gue nos ocupa. El primero, por orden cronolfgico, es la obra
de COLOM (1954) sobre los foraminiferos de la zona de Aspe y Elche.
Se trata de un trabajo sistemitico, en el que este autor describe
formas del Ypresiense superior - Luteciense inferior, del Eoceno su

perior y del Mioceno, definiendo varias especies nuevas, tanto de
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foraminiferos plancténicos ( ver capitulo IV,), como de bentbnicos
y macroforaminiferos.

Han de.pasar mis de 20 afios antes de que se reanuden los es-~
tudios sobre el tema. Nosotros, primero en la Tesis dé Liéenciatura
(MARQUEZ, 1975) y luego en la publicacibn posterior (MARQUEZ y USE-~
RA,’1976), hemos trabajado sobre faunas de foraminiferos benténicos,
pertenecientes a tres series representativas del Palefgeno de la zo
na central de la provincia de Alicahte. Mas tarde, en fecha reciente,
se ha presentado un trabajo {(MARQUEZ, 1979) en el que se estudia, me
diante procedimientos de paleoécologia cuantitativa, las asociacio-
nes de foraminiferos bent6nicos del Eoceno inferior de la localidad
de Agost.

Ademis de los trabajos citados anteriormente, existen algunas
publicaciones sobre estratigraffa de la zona, de carfcter mas o me-
mos regional, en los que aparecen citadas algunas especies bent6ni- -
cas junto con la fauna planctb6nica y los microforaminiferos. Entre
ellos hemos de destacar los de DURAND DELGA y MAGNE (1958, 1960),
AZEMA et al., (1969%9) y PAQUET (1969), aunque este Gltimo se 6cupa de
un 8rea algo alejada de nuestra zona de trabajo.

Por lo gue respecta a otras ireas del Estado Espafiol, las o-
bras sobre foraminiferos pale6genos son algo mas numerosas. Entre
ellas cabe citar las siguentes:

- COLOM (1954), trabaja sobre nivles del Eoceno superior y Oli
goceno de Navarra, describiendo y figurando numerosas especies, al-
gunas de ellas nuevas. También hace alguﬁos comentarios generales,
tanto sobre las caracteristicas paleoecolégicas de los diversos ni-
veles estudiados, como de algunas especies concretas.

RUIZ DE GAONA y COLOM (1950), en una extensa publicacifn so-
bre el Eoceno de la vertiente sur de los Pirineos, desde Catalufa
al Pais Vasco, describen abundantes faunas de macro y microforamini
feros benténicos.

ESCANDELL y COLOM (1962), revisan el Paleb6geno de Mallorca

citando numerosas especies de Nummulitidos, Miliolidos y Rotalidos,
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as{ como de microfauna.

COLOM (1971}, trabaja sobre los niveles del Eoceno superior
de Santa Coloma de Queralt (Tarragona), describiendo y figurando nu-

merosas especies de foraminiferos bentfnicos, siete de ellas nuevas.

Finalmente cabe destacar la obra de FERRER (1971), en cuya se
gunda parte (la primera es estratigrifica) describe y fotograffia a-
bundantes especies de foraminiferos bentbénicos y plancténicos, perte
necientes al PaleBgeno de la zona oriental de la depresién del Ebro.

Fuera del Estado Espancl, las publicaciones y monograffas so-
bre foraminiferos benténicos palebgenos, son muy numerosas. Vamos a
comentar a continuaci6n aquellas que, por la zona geogr&fica (Europa
y Norte de Africa) objeto de estudio y/o su mayor inter&s, nos han
servido de base, junto con las obras citadas anteriormente, para el

desarrollo de nuestros trabajos.

En primer lugar, siguiendo un orden cronolfgico, tenemos el
trabajo, sobre el Paleoceno sueco, de BROTZEN (1948). Se trata de una
obra muy completa, con una parte bioestratigrifica, otra paleocol6gi-
- ca y una tercera sistemitica. Son de destacar los apartados sobre las

caracterf{sticas internas de diferentes géneros.

LE CALVEZ y FEUGUEUR (1956), trabajan sobre el Ypre-siense de

Francia y B#lgica, comparando su microfauna.

HILLERRANDT (1962), estudia el Paleoceno de' Reichenhall y
Salzburgo. Se describen y figuran numerosas especies, tanto planct6-
nicas como benténicas, se elabora una bioestratigraffa detallada y
aparecen dos capitulos dedicados a biogeograffa y ecologia.

La obra de SAMUEL y SALAJ (1968), trata sobre el Paléﬁgeno de
los Cdrpatos Eslovacos. Es.un estudio, fundamentalmente de tipo bioes
tratigr&fico, dedicado en su mayor parte a las especies de foramini-
feros plancténicos pero que recoge algunas asociaciones de foramini-

feros bentbnicos interesantes.
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LE CALVEZ (1970), publica una monograffa sobre los foramini-
feros bentdénicos de la cuenca de Paris (excluidos macroforaminfife-
ros). Es un trabajo muy completo en el que ofrecen numerosos datos
sobre paleontologfa, ecologfa y sistem&tica de estos grupos de orga
nismos:

MASSIEUX (1973) describe, al oeste de Narbona (Francia), di-
versas asociaciones de foraminiferos benténicos pertenecientes al
Thanetiense, "Sparnaciense" e Ypresiense, identificando diversos ti
pos de biofacies.

MURRAY y WRIGHT (1975} estudian los microforaminiferos pale6-
gehoé del Sur de Inglaterra, del Canal de la Mancha (sondeos) y de la
Cuenca de Paris, mediante diversos procedimientos cuantitativos (ver
apartado siguiente: M&todos de estudio) ya aplicados anteriormente
por WRIGHT (1973).

 BERGGREN y AUBERT (1975) trabajan sobre la fauna paleocena
"tipo Midway" desde diferentes puntos de vista: Bioestratigréfico,
paleogeogrdfico y paleoecolbgico, abarcando tanto 1la regi6n Atl&nti-
ca como la zona de Thetys. '

Los mismos autores (AUBERT y BERGGREN, 1976) trabajan sobre
faunas semejantes a las anteriores, en el Paleoceno tunecino, compa
radndolas con otras asociaciones, unas mas profundas y otras mas Sso-

meras.

BERGGREN y AUBERT (1976a, 1976b), a . partir de diversos son-
deos localizados en la zona Norte del Atlantico (Costas de Canada),
establecen las caracterfsticas de la subsidencia de esta &rea duran-
te el Paleoceno, Eoceno y Oligoceno, a partir de las asociaciones de
foraminiferos bent6nicos.

Por filtimo, cabe citar a MARGEREL et al., (1976). Estos auto
res elaboran un estudio micropaleontolfgico detallado de la Cuenca
de Cambon (Bretafa, Francia) basfndose en foraminiferos, ostr&codos
y polen. 4
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En el presente apartado hemos comentado brevemente aguellas
obras gue, por su car&cter mas.general, han servido de base al estu
dio de los foraminiferos benténicos del Palebgeno alicanting. La re
laci6én no ha pretendido ser exaustiva y a lo largo de los diferen-
tes apartados del presente capitulo, ir&n apareciendo aquellas citas
que, no obstante su interé&s, por tratarse de estudios dc tipo mas

puntual, no se han inclufdo en estos antecedentes.

V.2,- Mé&todos de estudio.

Se ha trabajado en todos los casos sobre cien gramos de sedi-
mento que han sido tratados con hidré6xido s6dico y agua oxigenada y
posteriormente tamizados. Las mallas de los tamices utilizados fue-

ron de 0,5 mm., 0,2 mm, y 0,125 mm. de luz respectivamente.

Estos tamanos de malla son usuales dentro de los trabajos so
bre foraminiferos y en ellos se recogen todas las formas adultas y
la mayorfa de las formas juveniles. Unicamente se pierden ejemplares
"muy poco desarrollados, que todavia no presentan de forma c}ﬁxa las
caracteristicas propias de la especie por 16 que nosuelen ser clasifi-
cables. Por otro lado, hay que indicar que los niveles del Eoceno de
Alicante han sufrido una diagénesis importante, lo que da lugar a
que los ejemplares mas pequefios aparezcan muy cristalizados, aumen-
tando asi las dificultades de su determinacién.

A partir del resfiduo seco, previamente homogeneizado, se han
separado, mediante trillado, los cien primeros ejemplares hallados
al azar, nGmero que se considera suficiente (MURRAY y WRIGHT, 1974)
para obtener unas cvonclusiones fiables. No obstante, el uso de es-
tos procedimientos aleatorios debe ser matizado pues pueden produ-
cir fentmenos de rarefacci6tn que darén lugar a sesgos que hay que
tener en cuenta a la hora de interpretar los resultados obtenidos.
Por ello parece conveniente contrastar la hipdtesis de que, dentro
de lo gue cabe, se obtiene un reflejo fiel de lo que debif ser la
comunidad original. Este problema, precisamente, fue abordado por
MURRAY y WRICHT (op.cit.), como paso previo en su estudio de las
asociaciones de foraminiferos bent6nicos eocenOs'del Sur de Inglate

rra y de -la Cuenca de Paris. Estos autores sometieron sus métodos de
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trabajo a dos test diferentes para probar su grado de fiabilidad. En
primer lugar se elaboraron repetidos censos a partir de material pro
cedente de una misma muestra. En segundo lugar se trabaj6 sobre di-
versas muestras procedentes del mismo nivel estratigr&fico tomadas a
intérvalos regulares. En ambos casos las especies mas abundantes fue
ron las mismas y los valores de los coeficientes de similitud entre
pares de inventarios no presentaron diferencias significativas. Tam-
poco presentaron diferencias apreciables los indices de diversidad
ni los porcentajes de los subBrdenes presentes. A la vista de estos
resultados creemos que se pueden considerar v&lidas las conclusiones
obtenidas mediante estos procedimientos, manteniendo, no obstante
por todo lo dicho al principio, las debidas reservas.

Después de montados los ejemplares en celdillas, se ha proce-
dido a su determinacién, elaborindose los censos ccrrespondieﬁtes.
Es de destacar que el nlGmero de especies encontradas se acerca a las
cuatrocientas, habiéndose trabajado sobre nueve mil individuos, aproxi
madamente. Previamente a la detérminacién de microfauna, en cada mues
tra, se ha llevado a cabo el correspondiente estudio tafon6mico que
nos permite asegurar que se est§ trabajando sobre paleobiocenosis.

Asf mismo, sobre los levigados se ha determinado el porcenta-
ge piancténicos/bentdnicos sefialdndose, igualmente, la presencia de
restos de diferentes grupos f6siles: Ostr&codos, briozoos, algas,
etc., que aparecen representados én las columnas estratigrdficas
(ver capfitulo III).

El porcenta}e plancton/bentos es un parfmetro que suministra
orientaciones sobre paleobatimetrfas, movimientos de las masas de a-
gua ocednica en relaci6n con la topogr&fia de la cuenca, etc. Su in-
terés ha sido puesto de relieve por numerosos autores entre los que
cabe citar a PHLEGER (1960), MURRAY y WRIGHT (1947), BOLTVOSKOY y
WRIGHT (1976) entre otros.

Una vez elaborados los censos, se ha calculadc sobre ellos .
los siguientes parémetros: Indice de diversidad de Shannon, Indice ¢
de Fisher y porcentages entre sub6rdenes de foraminiferos (TEXTULA-
RIINA, MILIOLINA y ROTALIINA). A continuacibn y de forma sucinta

expondremos cada uno de estos métodos.
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La aplicacibn de la teorfa de la informacién a los problemas
paleontol6gicos ha sido discutida en profunaidad por BEERBOWER y
JORDAN (1969), quienes resaltan la importancia de los indices de di
versidad como instrumentos fitiles en los trabajos de paleontologfa.

En este capitulo se han utilizado dos indices de diversidad:
el primero es el Indice de Shannon-Weaver, calculado mediante la
formula (MARGALEF, 1974}): x

h= “:E: Py log; Py
i=1
donde K representa el n@imero de especies y P, la frecuencia relati-
va de cada especie. La utilidad de este fndice ha sido recientemen-
te destacada por DE RENZI y MARTINELL (1977), haciendo uso del mis-

mo en un caso concreto.

El segundo Indice utilizado ha sido el fndice o< de Fisher
(FISHER et al., 1943), que se obtiene mediante una gréfica elabora
~ da por estos autores, a partix del nGmero de individuos y del nGmero
de especies de una muestra dada. Este Indice ha sido con frecuencia
utilizado en trabajos sobre foraminiferos, tanto actuales como f6si-
les por MURRAY (1973), WRIGHT (1973) y MURRAY y WRIGHT (1974).

El tercer pardmetro calculado ha sido la relacibn entre sub-
6rdenes de foraminiferos. Estas proporciones constituyen un dato de
suma importancia para la mayorfa de autores, a la hora de interpre-
tar los resultados de los estudios de paleocomunidades de foraminf-
feros bent6nicos (BROTZEN, 1948; PHLEGUER, 1960; LE CALVEZ, 1970;
MURRAY y WRIGHT, 1974; BOLTOVSKOY y WRHIGHR, 1976 etc. etc.).

En este trabajo se han calculado los porcentajes de TEXTULA-
RIINA, MILIOLINA y ROTALIINA y se han representado siguiendo el mé-
todo de MURRAY (1973), mediante un diagrama triangular en el que se
han delimitado las &reas que pcupan las muestras pertenencientes a
las diferentes series y se comparan estos resultados con los obteni
dos por MURRAY (op. cit.) y MURRAY y WRIGHT (1974).

Por Gltimo, creimos adecuado utilizar alglin procedimiento
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que nos permitiera agrupar las muestras y/o las especies y de esta
manera condensar toda la informacién obtenida bajo una forma simple
y f8cil de manejar. El método elegido fué la elaboraci6n de matri-
ces de coeficientes de correlacibn tanto para columnas {inventarios)
como para filas (especies). El primer tipo se denomina matrices Q y
el segundo matrices R (DAGET, 1976). Ambos tipos de mairices se pue
den interpretar, de forma relativamente sencilla, mediante la uti-
lizaci6n de dendrogramas. Este procedimiento consiste en la agrupa-
ci6n de diferentes unidades a partir de sus coeficientes de correla
cibén, mediante un algoritmo preestablecido, lo que da lugar a la
formaci6n de grupos que se relacionan entre sf a niveles de correla
cibén gsucesivamente inferiores. De esta manera se obtiene una repre-
sentacibén esquemdtica de la informacibn contenida en la matriz de
correlacifn que se ha utilizado (DAGET, op. cit.).

Como es natural todos estos métodos precisan para su elabora
ci6n del uso de un ordenador. Sin embargo, la enorme cantidad de da
‘tos de que disponiamos sobrepas6 la capacidad del ordenador que po-
' diamos utilizar (Eclipse C/350, perteneciente al Centro del C&lculo
de la Universidad de Valencia), por lo que fu& necesario reducir
las matrices de datos con las que habia gque operar. Para ello se si
guieron dos caminos: En primer lugar sb6lo se tuvieron en cuenta a-
quellas especies que aparecian en una frecuencia igual o superior
al 5% en los distintos inventarjos y, en segundo lugar, se a-
_gruparon las muestras de cada serie estratigri&fica formando cuatro
_gurpos denominados A, B, C y D.

E)l criterio para la formacién ée'estos grupos ha sido la pre
sencia en mayor o menor proporcifén de macroforaminiferos contados
en la fracci6n mayor de 0,5mm. del levigado obtenido a partir de
los 100 gr. de sedimento que habiamos utilizado previamente. Consi-
deramos, a estos efectos, como macroforaminiferos ejemplares perte-
necientes a las familias Nummulitidae, Discocyclinidae y Alveolini-

dae.

Asi, en el grupo A estarfan aquellas muestras en las que no

hubiera aparecido ningfin individuo perteneciente a estas familias.
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El grupo B comprenderfa las muestras que presentasen muy es-
casos individuos (1-10). En la unidad C ya serfan abundantes (entre
11 y 110 ejemplares). Finalmente en la D estarian las muestras en
las que los macroforaminiferos serian abundantfsimos (> 100).

Hemos utilizado, como criterio para la formacifén de los gru-
pos de muestras, la frecuencia de los macroforaminiferos debido a
que segfin numerosos autores (NEMKOV, 1962; BBNDEAU, 1972; MURRAY
1973; ©VA, 1976; HAMAQUI, 1976; LEE et. al., 1979, entre otros) son
buenos indicadoreélde ambientes de plataforma interna, de aguas céa-
lidas y limpias y de salinidad normal. En todo caso y sin tomar en
consideracibn las indicaciones de estos autores, las diferencias de
tamafo que presentan estos grupos frente al resto de los foraminife
ros nos indican la existencia de unas condiciones de vida concretas
y esto creemos que es, asf mismo, motivo suficiente para considerar
como hip6tesis de trabajo que la mayor o menor proporcién de estas
formas, es un pardmetro indicador del ambiente de deposicifn en dis
tintas zonas de la plataforma. A lo largo del desarrollo de esta
capftulo veremos como, tanto las caracterfisticas generales de Ia mi
crofauna, como las asociaciones a nivel especifico que aparecen,
confirman -este criterio prévio.

Por Gltimo, cabe indicar que, como es l6gico, se han compa-
rado niveles cronol6gicamente equivalentes. Asf, los grupos de la
serie de FAZ (Zona A. angulosa) se han comparado con los formados
a partir de niveles isocronos de la serie de Agost {desde la mues-
tra AG~-40-1 a la muestra AG-53-3). Igual ha ocurrido con las series
de Sax, Tangel y los términos equivalentes (de la muestra 18 a la
38) de 1la serie de Agost (Zona M. aragonensis). Los hiveles, estra

tigraficamente superiores o inferiores a los anteriores no se han

tomado en consideraci6n en estas comparaciones, pues s6lo aparecen
en la serie de Agost. No obstante hemos calculado sus parémetros y
aparecen incluidos junto con los correspondientes a los otros nive
les de esta serie estratigréfica.

Con estas premisas se han estructurado las tablas de presen-
cia-ausencia en que nos hemos basado para calcular los coeficientes
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de correlacibn. Su elaboracifn se ha llevado.a cabo como sigue: S6lo
se han tenido en cuenta aquellas especies gque, como hemos indicado

al principlo, presentasen una frecuencia igual o superior al cinco
por cien en alguno de los inventarios; si cualguiera de estas. espe-
cles aparece en una muestra perteneciente a un grupo deterﬁinaao, ven
dra rebresentada en la tabla correspondiente por el valovr 1; en caso
contrario, por un cero.

Hay que indicar que al elabbrar la correlacibn entre filas
(es decir, entre especies) ha sido preciso eliminar aquellas especies
que aparecian en todos los grupos, pues debido a las caracterfsticas
del programa, &ste no las tenia en cuenta y esto daba lugar a gque no
se estructuraran correctamente los dendrogramas; en camhio, si se han
tenido en cuenta en el c8lculo de las correlaciones entre columnas.

Por Gltimo se han comparado los grupos anteriores (A,B, C vy
D) en base a los parfimetros obtenidos en cada una de las muestras:
Indice de diversidad de Shannon-Weaver, Indice de diversidad o< de
Fisher, Porcentaje planctbnicos/bentfnicos. Aunque la idea inicial
era.realizar esta comparacif6n mediante 1n anflisis canénico, esto no
se pudo llevaf a cabd débido a que el nGmero de eleméntos (muestras)
de que disponiamos en cada grupo, no era suficientemente numeroso.
Por ello optamos por un anflisis de la varianza con dos factores sin
repetici6n, que se realiz8 aarupando las muestras pertenecientes a
los grupos A y B en una unidad, e igual con las muestras pertenecien
tes a Cy D con el fin de que todos los grupos estuviesen representa
dos al menos con dos muestras, utilizando como valoges las medias de
los parfmetros para cada grupo. Una vez elaborado este anflisis y
comprobada la existencia de diferencias significativas se‘planteé el
problema de saber a gue medias se debian estas diferencias, lo que
se realiz6 mediante un test de comparacidn mGltiple de medias (test
de Student-Newman-Keuls).

Ambos procedimientos vienen perfeéctamente exglicados en la
obra de SOKAL y ROHLF (1979).
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V.3.- Resultados.

Las matrices de datos correspondientes a los inventarios, a-
parecen en las tablas 5, 6, 7 y 8..

Los resultados obtenidos del cilculo de los indices de diver
sidad (H,o¢) para cada muestra y los porcentajes de los tres subbr-
denes, aparecen representados siguiendo la sucesibn estratigrifica
de cada seérie, en las figuras 14, 15, 16 y 17. En las mismas figu-
ras se ha representado también la relacién plancténicos/bentfnicos
as! como la asignacit6n de cada una de las muestras a los diferentes
grupos establecidos en el anterior apartado (A, B, C y D).

En la figura 18 aparece la comparacién del drea ocupada por
las muestras de las diferentes series, en el trifingulo de sub6rde-
nes y su comparacifn con los resultados de MURRAY (1973).

Las matrices con los datos de presencia y ausencia utiliza-
dos para las correlaciones, aparecen en las gablas 9 y 10. Los and
lisis de la varianza y los test de comparaciéh de medias estédn en
las tablas 11, 12, 13 y 14, 15, 16, respectivamente.

Los coeficientes de correlacifn se encuentran en el apéndice
final de la obra, al igual que los valores utilizados para la reali

zacibn de los dendrogramas

Las figuras 19 y 20 representan los dendrogramas obtenidos a

partir de la correlacifn entre columnas.

Finalmente los dendrogramas correspondientes a la correlacién
entre especies aparecen en las figuras 21 y 22,
V.4.- Discusibn y conclusiones.

En este apartado vamos a comentar e interpretar los resulta-

dos obtenidos mediante los mé&todos expuestos en el capftulo anterior.
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Fn primer lugar (apartado 5-4a), estudiaremés las relaciones porcen
tuales entre los tres subSrdenes de foraminiferos existentes en. las
muestras estudiadas. En la'segunda parte (apartado 5-4b), se inves-
tigan las relaciones entre los diferentes grupos (A, B, C.y D), me-
diante an8lisis de la varianza de los parfmetros H,ety P/B. Las par
tes tercera y cuarta (apartados S5~4c y 5-4d), las hemos dedicado a
la interpretacién de los dendr6gramas obtenidos a partir de los coe
ficientes de correlacifn entre columnas {(grupos) y entre filas (es-
pecies), respectivamente. Se han eétablecido diferentes asociaciones
olgrﬁpos de especies, cuyas caracteristicas se interpretan de acuer-
do con los datos de geolcocgia régional y cedimentolbgicos de que dis-
ponemos (ver capftulo III y IV) asi como de los resultados obtenidos
en los estudios expuestos mas arriba y los suministrados por autores
que han trabajado en ecologfa y paleontologfa de foraminfferos.En esg
te punto hay que hacer constar que la extrapolacibén de las conclusio
nes obtenidas del estudio de las comunidades actuales de foraminife-
ros a las asociaciones f6siles :la hemos basado en el hecho de que la
morfologia de estos organismos apenas ha variado desde el Paleb6geno
hasta el presente, lo que puede ser sintnimo de correspondencia con
ambientes semejantes. Una discusi6n mas amplia de este problema ha
sido llevada a cabo por DC RENZI (1981).

En la iltima parte (5-4e), se exponen las conclusiones obte-
nidas en el presente capitulo.

V.4a.- Los porcentajes de sub6rdenes de microforaminiferos bent6ni-

" cos.

En la figura 18 aparecen representados los porcentajes de
MILIOLINA, ROTALIINA y TEXTULARIINA, pertenecientes a las series es
tudiadas: Sax, Agost, Tangel y Faz. La representaci6n se ha llevado
a cabo mediante diagramas triangulares (MURRAY, 1973) en los que‘v
las freas sombreadas representan la zona en la que se sitfian las
muestras de la serie respectiva.

Son varios los aspectos que cabe resaltal sobre estos diagra
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las muestras de las distintas series estudiadas:
A)Tangel , B)Faz , C)Sax y D)Agost .

E) Posicién en el diagrama triangular de diferen-
tes ambientes { segfin MURRAY, 1974 ) .
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gramas. En primer lugar, la escasa influencia en la composicibn fau
nistica de formas aporcelanadas, las cuales no superan en ningfin ca
s0 el 4%. :

TEXTULARIINA, aparecen casi siempre en.proporciones gue no
superan el 10-15%, aunque hay muestras de algunas series en las que
excepcionalmente llegan hasta casi el 40%.

El suborden ROTALIIINA, es con mucho, el mejor representado,
apareciendo en la mayor parte de las muestras, en porcentajes supe-
riores al 90%. S6lo en casos excepcionales llega a disminuir hasta
valores pr6ximos al 60%.

Si comparamos las freas de situacifbn de nuestras muestras
con las que presenta MURRAY (op. cit.) para los diferentes ambien-
tes, se puede observar (fig. 18) que corresponden en todos los ca-
s0s, con el frea propia de ambientes de plataforma.

Por otra parte, es ampliamente aceptado que una abundancia
de MILIOLINA es propia de ambientes de plataforma muy someros o bien
de zonas de salinidad elevada, situados en régiones templadas, tro-
picales o subtropicales (PHULEGER, 1960; MURRAY, 1973; BOLTOVSKOY y
WRIGHT, 1976). Dado que en nuestro caso esto no se produce y gue
los areniceos aparecen en proporciones bajas o moderadas mientras
que 1los ROTALIINA forman el grueso de la microfauna de foraminiferos
bent6nicos, es por lo que creemos que las asociaciones halladas pro-
ceden de ireas que varfan desde una plataforma interna distal hasta
la plataforma externa y guizas en algfin caso, borde de talud.

Son muy numerosos los autores gue han elaborado zonaciones en
funcibén de la profundidad, ‘basadas en las microfaunas de foraminife-
ros bentbnicos. A continuacifén vamos a exponer aguellas que conside-
remos de mayor validez, indicando la posicién que en ellas ocﬁparian
las asociaciones halladas en el Eoceno alicantino.

SegGn la zonaci6n de MURRAY (op. cit.) podemos observar que
las caracteristicas de la éomposicién global de la microfauna de fo
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raminfferos de nuestras muestras se corresponde, en lineas generales
con las zonas 2 a 4 de este autor; intérvalos de 25-80 m., 80-~180 m.
y 180-350 m. Siguiendo la zonaci6én de PHLEGER (1960) , que considera

las zonas siguientes: zona turbulenta (0-20 m.), plataforma interna

(20-60 m.), plataforma externa (60-100 m:) y zona superior de talud
(100-10G60 m.), nuestros niveles>podrian haberse depositzdo en profun
didades correspondiente a la segunda zona, tercera y posiblemente

Sreas superiores de la cuarta.

Por (iltimo BOLTOVSKOY y WRIGHT (1976), consideran como v&li-
da la siguiente divisibn: zona sublitoral, considerada como tal des-
de el nivel de la bajamar y subdividida en : zona turbulenta (0-20 m.)
El 1imite de esta Gltima corresponde con el limite inferior de 1la
plataforma continental. Por debajo aparece la zona batial que llega
hasta los 3000m. de profundidad. Nuestras muestras, corresponderfan
dentro 8¢ esta zonacib6n a los ambientes de plataforma (interna y ex-
terna) y, en alg@in caso excepcional, a zonas algo mas profundas, po-
siblemente, comienzo de la zona batial.

-~

V.4b.- Anilisis de la varianza de H, ¥ y P/B.

Los valores hallados tanto para H y e como para los porcen-
tajes de panctfnicos son propios de ambiente de plataforma. Para MAR
GALEF (1974) valores para el indice de Shannon-Weaver, entre 2'7 y

4'9 son propios de ambientes marinos cstables.

Por su parte WRIGHT (1973), MURRAY (1973) 9 MURRAY y WRIGHT
(1974) consideran gue valores del indice o¢ de Fisher superiores a
5 son los usuales de comunidades de plataforma. Salvo en algunas
muestras de la serie de Sax, las demis siempre presentan valores su-

periores.

Por lo que respecta a los porcentajes hallados de foraminife
ros plancténicos, estos se situan generalmente entre el 60% y el 90%.

Son también las muestras de Sax las Que presentan en algunos



TABLA 11
Datos.
Tangel
. A
Grupos de AB 47505
muestras Ch - 3'683
81188

Tabla de anova.

Fuente de

variacibn

Series

Grupos de
muestras

Error

Total

19

.~ MAnalisis de la varianza.

Indice de diversidad H .

Series
Agost-1 Sax Faz>
4'593 2'661
4'373 2‘555
8'966 5'515
grados ae Sumas de
libertad cuadrados
4 41215
1 0'091
4 0'293
9 4'6

4'449

4'365

8'814

Agost-2

4'413 20'621
4'39 19'666
8803 40'287
Cuadrado
medio F
11054 141363 **
0'091 1'243 ns
0'073

Por tanto son significativas las diferencias debidas al fac-

tor series "

dado que

Fo105,4,4

= 6'39 pero no lo son las co-

rrespondientes al factor " grupos de muestras" ,puesto que el va-

lor de F obtenido es inferior al de las tablas: F,, = 7'71
0'05,1,4
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TABLA 12 .- Andlisis de la varianza
Indice de diversidad c¢ de Fisher.

‘Datos
_Series
Tangel Agost-1 Sax Faz Agost-2
AB 17'S 22 5 19'6 ig8'25 82'35
Grupos de .
muestras ’ .
(6)) 10 17'89 3'5 13'5 19'14 64'03

27'S 39'89 8'5 33'1 37'39 146°'38

Tabla de anova.

Fuente de grados de  Sumas de Cuadrado

variaciofi libertad cuadrados medio F
Series 4 313'97 78%493 13'563 *+*
Grupos de e ‘e '

1 33'555 33'555 5'798 ns
muestras
Error 4 23'149 5'787
Total 9 370'674

Por tanto son significativas las diferencias debidas al fac

" n

tor series , dado que Fovos 4.4 = 6'39 pero no lo son las
r r
correspondientes al factor " grupos de muestras " , puesto que

el valor de F obtenido es inferior al de las tablas:Fo.05 1 4=7'71.
r ’ N



12

TABLA 13 .- Analisis de la varianza .

Porcentajes planctdhicos/bentdhicos ..

Datocs . '
Series -
Tangel - Agost-1 Séx Faz Agost-2
Grupos ie AB 85'875 83'948 67'884 85'701 93365 416'773

muestras
CD 60'6 79'914 - 2'595 56'25 74'614 273°973

146'475 163'862 70479 141'951 167'979 690'746

Tabla de anova

Fuente de grados de Sumas de Cuadrado

variacibn libertad cuadrados nmedio F
Series 4 3106'997 776'749 3'019 ns
Grupos de 1 ©2039'184 2039'184 7'926 **
muestras

Error 4 1029'173 257'293

Total 9 6175'354

Por tanto son significativas las diferencias debidas al fac

"

tor ' grupos de muestras , dado que FO'OS 1 4=7'71 pero no lo
" r ’
son ias correspondientes al factor "series”™ , puesto que el va-

lox de F obtenido es inferior al de las tablas:F 6'39

0'05,4,4"
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Casos, valores inferiores.

Los porcentajes anteriormente indicados son caracteristicos
de zonas de plataforma externa y &reas profundas de la plataforma
interna, excepto para la serie de Sax,que serfa mas somefa. Ast
PHLEGER (1960) indica valores para la zona comprendida entre 60 y
100 m. de 0,1 a 1,0 (10%-50%) y por encima de 100 m. entre 1 y 5 o
mas (50-80% osuperiores).

En general todos los indices comentados mas arriba presentaﬁ
~grandes variaciones de unas muestras a otras. Es precisamente el es
tudio y explicacibn de estas diferencias lo que hemos intentado a-

bordar mediante unos anflisis de la varianza de estos pardmetros.
Fsto se ha llevado a cabo con grupos formados de la manera expuesta
con anterioridad (apartado 5-2: Métodos de estudio). Las abreviatu-
ras utilizadas en este andlisis han sido las siguientes:

1°Biozona de M. aragonensis.

T C D: Grupo de muestras de C y D de Tangel.

T A B: “" " " ” - A yB " "

A G 1 C D: Grupo de muestras C y D de Agost.
A G 1A B: " " " Aygp " "
SED: Grupo de muestras C y D de Sax.

SAB: "w " " A y B " "

2°Biozona de A. angulosa.

FED: Grupo de muestras € y D de Faz.

FAB: " " » AyB " "
AG 2 CD: Grupo de muestras C y D de Agost.
AG 2 AB: w oo " AyB?" "

Los andlisis de la varianza de los parfmetros H y o¢ (tablas
11 y 12), nos han indicado la existencia de diferencias significati

vas entre columnas, es decir, entre series pero no entre filag (gru
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pos AB y CD).

El test de comparaci6n de medias (tablas 14 y 15), nos permi
te indicar QUe las diferencias se deben fundamentalmente, a los gru
pog de muestras procedentes de la serie de Sax. Esta serie es la si
tuqda mas al Oeste y ocuparfa la posicifn mas cercana a la costa de
todas las series estudiadas. Su litologfa es algo diferente a las
demSs columnae y estf formada en su mayor parte por niveles arcillo
soé, con una proporcif6n eécasa de carbonato y abundancia en cambio
de pirita. Presenta peculiaridades en su composicién especifica, co
mo es la presencia de formas de ambientes francamente someros que,
como veremos al final de este apartado, la diferencian de los otros
perfiles. Todo ello queda reflejado en los {ndices de diversidad,
ostensiblemente mas bajos gue en el resto de las seriles estudiadas.

El andlisis de la varianza del porcentaje Planctbnicos/Bent§
nicos (fig. 13), nos ha suministrado resultados distintos: Han apa-
recido diferencias entre filas, es decir, entre grupos de muestras
con abundancia de macroforaminiferos y aquellas en las qgque son muy

escasos O no aparecen, pero no entre las columnas.

El test de comparacifn de medias {(tabla 16), nos indica que
las diferencias se deben al grupo de muestras con macroforaminife-
ros (CD) de Sax que diverge significativamente de todos los demds,
asi como al grupo AG2AB cuya media presenta diferencias significati
vas respecto del AB de la serie de Sax y de todos los grupos CD,
con excepcibén de AGI1CD.

La interpretacién de estos resultados aparece algo mas com-
pleja gque en él caso anterior. De cualguier forma queda claro que
los grupos CD, en general, presentan diferencias en la relacifn P/B,
diferencias que resultas coherentes con la idea preestablecida de
que estos grupos de muestras estarian constituidos por sedimentos
mas someros debido a la abundancia de macroforaminiferos. Sin em-
bargo, no aparece una relacifn muy estrecha entre grupos CD y por-
centajes bajos de foraminiferos plancténicds, pues las pautas de
distribuci6én de estos filtimos no est&n controladas finicamente por
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la profundidad, sino que intervienen otros muchos factores (corrien
tes, etc.) por lo que eran de esperar las anomalias observadas.

V.4c.- Estudio de los dendrégramas-obtenidos a partir de la correla
ci6n entre grupos (columnas).

Comenzaremos con el dendrograma correspondiente a los grupos
establecidos en la biozona de M. aragonensis (fig. 19). FEl primer

aspecto a destacar es la presencia individualizada de los grupos de
ia serie de Sax, que forman un conjunto aparte tengan o no macrofo-
raminfferos. Por otro lado tenemos el resto de grupos de Agost y
Tangel, que a su vez forman dos unidades, por una parte las muestras
de Agost con macroforaminiferos y por otra todas las de Tangel y el
~grupo de Agost (AGlA) sin macroforaminiferos. Aunque la interpreta-
cibén de estos resultados parece algo compleja, se puede indicar no
obstante gue existe una mayor influencia en la composicifn especifi
ca en funcién de la pertenencia a una serie determinada que en fun-
cibn de la adscripcifn a un grupo concreto (A, B, C 6 D). Este "efec
6 localidad" podria tener su explicacibén en.el hecho, indicado en
el capitulo de geoclogia regional, de que la cuenca se hallaba estruc
turada en una serie de umbrales y surcos, lo que producir&n un cier-
to aislamiento en la fauna bent6nica de cada &4rea, por lo gque aumen-
tarian las semejanzas entre inventarios pertenecientes a la misma se
rie estratigrédfica.

Por el contrario, en el dendrograma correspondiente a la zona
inmediata superior, (Zona M. cauc8sica) parece observarse (fig. 20)
una mayor homogeneidad entre los grupos con macroforaminiferos (FC,
FD, AG2C y AG2D), lo gue podrfa indicar una menor influencia del
"efecto localidad” al menos en los ambientes mas someros. Los grupos
sin macroforaminiferos o muy escasos (FA, FB, AG2A, AG2B), aparecen
claramente desligados de los anteriores, pero tampoco presentan en-
tre si semejanza apreciable. Esto podria ser debido a la existencia
de dos asociaciones faunisticas distintas de.plataforma externa. En
la interpretacién de los dendrogramas en funcibn de las especies
(filas) esto Giltimo aparece bien delimitado como a continuacibn ve-

remos.



11%

g19Y dIS9Y OIOY VIDY dal =01 Y as gs XS

- (Tebueyl X 350BY‘XeS @p S9TI9g)SISUSUOBERIET W op BUOZ ° (SEIISOMW
op sodnxp)seuwumTos Iod SPUOTOBTSIIOD SET 8p PWeIHOIPUSA -° 61 WEADIJ




111

gZ9Y V¥IOV g3 wd agoy¥y 0TodY a4 ok

* ( zed X 3s0by Op SoTI®S ) ®SO[NBUB Y O ®BUOZ ° (SEIISSNU
op sodnan) seuumToo xod SOUOTOPTEIIOD SBY S9p vwexboIpuag -° 0z WMNOIJ




-130-

V.4d.- Interpretacifn de los dendrogramas obtenidos a partir de las

correlaciones entre especies (filas).

v El dendrograma obtenido a partir de las correlaciones entre
filas (especies) de los niveles correspondientes a la zona de M.
aragonensis, aparece representados en la figura 21. En el hemos di-
ferenciado seis asociaciones, que son las siguentes:

A~ I.- Asociacibn de Chilostomella eocenica.

A- II.- " " pararrotalia alicantina.

A- IIXI.- " " Cibicides pseudoungerianus.
A- IV.- " " Pararotalia bicarinata.

A- V.- " " Bolivina alata.

A- VI.- " " Cibicides lobatulus.

Las especies utilizadas para denominar cada asociacifn son
aquellas que presentan mayor inter&s ecolf6gico y/o aparecen en una

frecuencia mas grande.

En las pd8ginas sucesivas vamos a comentar el significado pa-
leoambiental que podrian tener cada una de estas agrupaciones.

A-1.- Agrupacibn de Ch. eocenica.
Esta agrupacifn esti constituida Gnicamente por cuatro espe-

cies: Chilostomella eocenica CUSH., Cibicides haindingeri D'ORB.,
Bulimina midwayensis CUSH. & PARK. y B. truncana GUEMBEL.

Las especies actuales de Chilostomella aparecen a partir de
profundidades superiores a los 70-80 m., siendo abundantes en la
plataforma externa y en el talud (PHLEGER, 1960; MURRAY, 1973; B80OL-
TOVSKOY y WRIGHT, 1976). t

AUBERT y BERGGREN (1976), citan Chilostomella ecocenica y Bu-
limina midwayensis en el Paleoceno de TGnez en relacién con los se-

dimentos de plataforma externa o borde de talud.
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Nosotros encontramos las especies de esta asociacibn, sobre v
todo, en los niveles sin macroforaminiferos de las series de Tangel
y Agost (tabla 9) (que son las mas profundas y mas alejadas del bor
de de la costa de entre las que hemos estudiado). Asi pues parece
coherente suponer que nos encontramos en presencia de una asociacifn
caracteristica de plataforma externa.

A-IX.- Asociacifn de Pararotalia alicantina.

Esta agrupacibn est4 formada, ademds de por la especie que
le da nombre, por especies de diversos géneros de ROTALIINA: Cibici-.
des, Anomalinoides, Siphonodosaria y Bulimina entre otros Yy por Tri--
taxia y Vulvulina entre los TEXTULARIINA.

Esta asociacifén la interpretamos como corréspondiente a la
parte mas distal de la plataforma interna. Para ello nos basamos en
varios hechos: En primer lugar, la presencia de PararotaLia, cuyas
especies vivieron en ambientes cilidos y poco profundos (LE CALVEZ,
1970; COLOM, 1971). MASSIEUX (1973), encuentra Pararotalia alicantb-'

na en el Eoceno de las Corbieres septentrionales en niveles margosos

con moluscos y Nummulitidos. Faunas semejantes, aunque no idénticas
aparecen en la Cuenca de Paris (MURRAY y WRIGHT, 1974).

En segundo lugar la presencia de numérosas especies de Cibi-
cides parece indicar que estamos en una zona poco profunda y con mu
cha actividad orgénica (LE CALVEZ, op. cit.).

Por su parte MATEU (1970) en su trabajo sobre los foraminffe
ros de las Costas Catalanas y Baleares indica que la mayor abundan-
cia de Cibicides se sitGa entre los 0 y los 100 m. de profundidad,
existiendo pocas especies que sobrepasen este limite.

Clasicamente se ha interpretado el elevado ntimero de especies
de Cibicides como indicio de una abundante flora submarina, ya gque
son muchas las especies de este género que viven en la actualidad
fijas a los talos de las algas: sin émbargo, en nuestro caso esta

suposicifén parece contradecirse con la presencia de diversas espe-
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cies de foraminiferos aglutinados ya que segGn LE CALVLCZ (1970) la
abundancia de estos grupos viene limitada por el desarrollo de la
flora submarina, ya que 8sta impiden su libre desplazamiento por
el fondo. Sin embargo, recientemente DOBSON y HAYNES (1973) han de-
mostrado que la presencia de formas adheridas de foraminiferos (Dis-

coxrbis, Cibicides, etc....) no implica necesariamente la presencia

de flora submarina, sino que también pueden aparece, en nGmero sig-
nificativo, en zonas con abundante epifauna, lo que podria suceder
en nuestro caso. '

Por lo que respecta a las diversas especies de este género,
cabe indicar Gnicamente que C. tallahatensis se encuentraen sedimen
tos someros de la Cuenca de Paris (LE CALVEZ, 1970). Por otra parte,

Cibicides perlucidus aparece en relacifén con niveles arcillosos del
Foceno del Sur de Tarragona (FERRER, 1971), C. perlucidus aspensis

y C. tuxpamensis aspensis aparecen en el Ypresiense de Aspe (COLOM,

1954) en niveles equivalentes a los que estamos estudiando. Por
otra parte la presencia de numerosas especies de Bulimina parece co
rroborar lo anteriormente dicho. En este sentido, CHEIRICI et. al.,
(1962) en su trabajo sobre el mar Adriftico establecen diversas zo-
nas batimétricas y citan la presencia de numerosos buliminidos en
la zona II correspondiente al intérvalo entre los 42 y los 100 m,

Finalmente indicar que Siphonodosaria consobrina aparece en
el Eoceno de Argentina en niveles interpretados por BERTELS (1976)

como pertenecientes a la plataforma interna.

En resumen, podemos indicar que estariamos en presencia de
una asociacifn perteneciente a la parte distal de la élataforma in-
terna de un mar cilido, o en la zona de trénsito a la plataforma ex
terna. Existen también, indicios para suponer la existencia de una
abundante epifauna, por la presencia de numerosas especies de fora-
miniferos que viven fijos a ella (Cibicides).

A-I1131.- Asociacién de Cibicides pseudoungerianus.

Esta asociacifn estd constituida por Asterigerina campanella
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y tres especies de Cibicides: C. praecursorius, C. reinholdi y C.

pseudoungerianus. Se trata de especies que aparecen tanto en los

‘érupos de muestrascon macroforaminfferos como sin ellos, especial-
mente de la serie de Sax. Se trataria por tanto de una asoclacibn
constituida por especies comunes a la zona de plataforma externa y
al &rea de transicibn (Asociaciones A-I y A;II).v

C. pseudoungerianus es una especfe actual que presenta una
amplia dispersifn batimétrica. CHEIRICI et. al., (1962} indican que
reemplaza a C. lobatulus en las zonas II (42-100 m.) y IIXI (100-21
que estos autores establecieron para'el mar Adri&tico. DOBSON y AH¥

NES (1973) indican que es una especie bien representada entre los
foraminiferos bent6nicos que viven fijos a la epifauna del mar de
Irlanda. Por filtimo, PUJOS (1972) resalta que la mayor abundancia
de esta especie se sitlia entre los 130-180 m., en el Golfo de Gas-

cufa {(Francia).

Varias de los otras especies que aparecen en la asociacifn
son citadas en ralaci6n con niveles de plataforma. Asf Asterigeri-
na campanella aparece en los afloramientos eocenos de Sta. Coloma
de Queralt (COLOM, 1971) y en la zona sur de Tarragona (FERRER,1971}
Igualmente ocurre con C. reinholdi que aparece en la Cuenca de Pari

(LE CALVEZ, 1970) en niveles relativamente someros.

A-IV.- Asociacibébn de Pararotalia bicarinata.

Esta asociacifn est& constituida por varias especies de Ci-
bicides, Pararotalia, Bulimina, Eponides, etc....)}, asi como diver-

sos arendceos: Textularia minuta, Ciavulina;parisiensis y Spiroplec

tammina caribeanna. Se trata de especies que aparecen generalmehte
en los grupos C y D, es decir, en los que tienen mayor cantidad de
Nummulitidos, sobre todo de las series de Agost y Sax.

Pensamos que al igual que la asociacifn A-II se trata de un
~grupo de especies representativas de la plataforma interna. El razo
namiento y la discusién de esta interpretaci6n han sido ya expues-
tos en el comentario de la asociacibén de Pararotalia alicantina por
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lo que no creemos necesario reiterarlos. Unicamente haremos ciertas
_indicaciones sobre algunas especies y/o géneros que no aparecian en
la asociacibn antes citada.

En la actualidad son mayorfa las especies de Textularia que
caracterizan ambientes de plataformé, sobre todo de plataforma in-
terna (PHLEGER, 1966; MATEU, 1970; PUJOS, 1972; MURRAY, 1973; BOL-
TOVSKOY y WRIGHT, 1976). La especie T. minuta encontrada por nosotros
en el Eoceno alicantino, aparece también en sedimentos someros de
los Corbieres septentrionales (MASIEUX, 1973) y de la Cuenca de Pa-
ris (LE CALVEZ, 1970).

Otro de las arenfceos, Clavulina parisiensis aparece en nive

les poco profundos de la cuenca eocena de Campbon, Francia (MARGE-
REL, et. al., 1976).

Stomatorbina torrei es citada por Ferrer (1971) en la zona

del Ebro. Fué descrita por vez primera en sedimentos de poca profun
didad del Eoceno de Cuba.

~,

La especie que da nombre a la asociacibn, Pararotalia bicari

nata, fué descrita cor COLOM (1954) en niveles semejantes a los en-
contrados por nosotros en la zona de Aspe (Alicante).

Eponides poligonus es otra especie propia de los ambientes

someros de la Cuenca de Paris (LE CALVEZ, op. cit.). En general, el
_género Eponides es considerado como caracteristico de plataforma
(MURRAY, 1973).

Finalmente indicar que Allomophina trigona ha sido citada
por BERGGREN y AUBERT {1976) tanto en sedimentos de plataforma como
~de zonas mas profundas obtenidos a partir de sondeos realizados en

el Noreste de la costa estadounidense.

As{ pues, todas estas consideraciones vienen a corroborar la
idea expresada anteriormente de que estamos en presencia de una aso
claci6n caracteristica de plataforma interna, sin embargo, la presen
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cia de algunas formas propias de ambientes muy someros nos obliga a
hacer algunas precisiones. En efecto es en esta asociaci6n donde a-

parecen Gyroidinella magna y Cuvillierina vallesiensis. La primera

es tipica de facies recifales o pararecifales de la Cuenca de Paris

(LE CALVEZ, 1970), de Aquitania y en general de toda la Mesogea (NEU

MANN, 1968). La segunda especie, Cuyvillierina vallesiensis, ha sido

citada en el Ypresiense de Aquitania en relacib6n con sedimentos lito

rales por DEBOURLE (1955) y en la zona de Damasco, en Siria, por
EJES y NOUET (1966), quienes la consideran propia de mares cflidos,
poco profundos y de facies subrecifales, zonas de dorsales o de al-~

tos fondos. Finalmente, FERRER (1971) cita esta especie en el Eoceno.

del valle del Ebro en sedimentos propios de ambientes someros.

Por ello creemos que esta asociacién, podria caracterizar wna
zona de la plataforma interna mas somera que la representada por la

asociacib6n de Pararotalia alicantina (A-II).

A.V.~- Asociacibn de Bolivina alata.

Esta asociacién estd constituida Gnicamente por cinco espe-
cies: Bolivina alata, B. arta, Bulimina pupoides, B. ovata y Nonion

communae. Todas ellas aparecen en los grupos sin macroforaminfferos
de la serie de Sax y (Ginicamente las Buliminas y el Nonion aparecen

en los grupos de Agost y Tangel.

Estos géneros, Bolivina, Bulimina y Nonion, estén representa-

dos en la actualidad por especies, en su mayor parte, de plataforma.

'Asi LE CALVEZ (1963), encuentra Bulimina cvata y B. pupoides entre
60 y 200 m. en la plataforma continental de Costa de Marfil; MATHIEU
(1971), cita diversas especiesvde Bolivina y Bulimina entre 30 y 120

en la costa marrogquf. BARBIERI y MEDOLI (1964), atribuyen a Bolivina
una profundidad baja o media y relacionan las especies de este gé&ner’

con ambientes de bajo contenido de oxigeno.

FEsta Gltima caracteristica ha sido recogida por numerosos au-
tores y nuestro caso concuerda con los datos sedimentolégicos, de 1la
serie de Sax, en cuyos niveles, especialmente aquellos que'carecende
macroforaminiferos, es donde aparecen en abundancia las especies de

Bolivina. En efecto, en estos tramos son frecuentes las formasApiri—

tizadas, apareciendo también abundante pirita en el sedimento.
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Por otra parte, algunos ejemplares presentan indicios de corrosi6n,
que creenos es de origen quimico pues no hay indicaciones de trans-
porte. Bsta corrosifén podria deberse a la presencia en el medio de
abundant=2 suifuro de hidr6geno, lo que darfa lugar a un pH &cido.

© Sn numerosos los autores que han resaltado la importancia
de las Blivinas como indicadores de ambientes pobres en oxfgeno:
PHLEGER y SOUTAR (1973), encuentran especies de Bulimina y Bolivina

y divers»s nonionidos eh &reas del Pacifico con bajo contenido en
6xigeno. Por otra parte, PUJOS-LAMY (1973) ha trabajado sobre for-
mas de bilivinidos de Cap-Breton. llegando a la conclusifn de gue
son buen:s indicadores de medios en baja proporcifn de oxigeno y
abundancia de SH, disuelto. STREETER (1972) llega a conclusiones se
mejantes en su estudio del golfo de California. Finalmente INGLE et.
El'v (19!0) observan la presencia de diversas especies de Bolivina
en §reas de bajo contenico de 0, en las costas de Perd y Chile.

E1 resfimen se puede afirmar, por lo dicho mas arriba, que la
asociaciéin de Bolivina alata est8 formada por especies gque caracie-

rizan fuidamentalmente ambientes de plataforma interna pobres en
oxfgeno, con abundancia de SH,. Esta interpretaci6n corrobora las
ideas exjresadas por autores que han trabajado en la regibn (ver .
Marco gedl6gico regional cap. II) en el sentido de suponer la exis-
tencia de una cuenca dividida por umbrales y surcos en la gue segu-
ramente labrian zonas que quedar&dn espor8dicamente aisladas, lo que
quizas impedia 1a circulaci6én del agua en las zonas mas profundas,
pero no en las masas de agua mas superficiales, dado gue en todas

estas muestras son muy abundantes las formas planc¢ténicass.

A-VI.~ Asciacibn de Cibicides lobatulus.

Estd formada por especies comunes a todos los grupos, excep-
to a los de la serie de Tangel que son los niveles que representan
ambientes mas profundos.

- Cibicides lobatulus es una forma actual, muy caracteristica
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de todos los ambientes de plataforma: CHIERICI et.al, (1962)sefialan
esta especie como abundante en la zona I (23-42 m.) dentro de la zo
nacibén batimétrica que estos autores desarrollan en el Adriitico.
DUPEBLE (1962), la cita desde la zona intertidal (pradera de zooste
ras) hasta la gue este autor denomina como facies de arenas zooge-
nas (20-70 m.) de la zona de Roscoff (Francia). BEIGBEDER y MOULI-
NIER (1966) encueﬁtra esta especie en Sreas de la plataforma inter-
na y en sustratos muy variados (gravas, arenas, fango, etc.). A
idéntica conclusién llegan PHLEGERV(1960) y PUJOS (1972). MATHIEU
(1971) la sefiala como muy abundante hasta los 80 m., mientras gue
DOBSON y HAYNES (1973) la citan , al igual que otras especies de Ci-
bicides, en relacifn con la presencia de epifauna.Firnalnente COLOM
(1971) en su trabajo sobre el Eoceno de Santa Coloma de Queralt, ci

ta espccies del grupo de Cibicides lobatulus en sedimentos a los

que este autor atribuye una profundidad de depSsito entre 10 y 40 m.

La otra especie de Cibicides, C. alleni es también una for-
ma de plataforma interna (BERGGREN y AUBERT, 1975; BERTELS, 1976).

Bulimina pyrula es citada por LE CALVEZ.(1963) en Sreas de
plataforma (hasta 200 m. de profundidad) de Costa de Marfil. .

Por su parte, Asterigerina parrelldides aparece en niveles so

meros del Eoceno de las Corbieres con Nummulftidos y moluscos (MAS-
SIEUX, 1973). Las especies actuales de Asterigerina presentan aigas
en simbidsis por lo que son propias de plataforma interna (PUJOS,

J972; MURRAY, 1973; BOLTOVSKOY y WRIGHT, 1976; SEN GUPTA Yy KILBOURNE .
1976) .

Por Gltimo indicar que Pararotalia minuta aparece en niveles

similares del Eoceno inferior de Aspe (COLOM, 1954). Pararotalia es
tambié&n un buen indicador de ambientes de plataforma (LE CALVEZ,
1973).

Por lo que respecta a la zona de A. anqulosa, en ella hemos
diferenciado también seis asociaciones en el dendrograma obtenido

(Fig. 22) de las correlaciones entre especies. Algunas de ellas, co
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mo veremos, son semejantes a las estudiadas en los niveles inferio-
res, mientras que otras parecen distintas. Estas sels agrupaciones

son las siguientes:

B~ I.- Asociaci6n de Pararotalia alicantina.

B- II.- " " Chilostomella eocénica.
B- I1I.- " " Marginulina fragaria.
B- Iv.- " " Liebusella byramensis.
B- V.- " v Rarreriella sp.
B- vI.- v " Clayulina parisiensis.

Las especies que componen cada una de estas asociaciones apa-
recen en la fig. 22 . En este punto hay que indicar que las espe-
cies Asterigerina campanella (n°® 28) y Cibicides subtenuisimus (n°

40) no se han inclufdo en los grupos anteriores dado que su coefi-
ciente de correlacibén es inferior al del nivel de significacién (rsl
0,05= 0,71). Se trata de formas cosmopolitas que aparecen en casi to
dos los grupos, sin seguir una pauta determinada.

B- I.- Asociaci6n de Pararotalia alicantina.

La asociaci6n B-I, presenta especies de Pararotalia, Tritaxia

Uvigerina, Asterigerina, entre otros géneros. LE CALVEZ (1970) atri-
buye a las especies del género Pararotalia, tal como indic8bamos en
pdginas anteriores un ambiente de mar cdlido, poco profundo y de sa-
linidad normal. La misma autora (op.cit.) supone para Asterigerina
un h&bitat semejante, dado que las éspecies de este gérero debieron

poseer, al igual que las actuales, algas simbionteés en su protoplas
ma, por lo que necesitaban vivir en zonas de iluminaci6n sufieciente.
Por su parte, BOLTOVSKOY y WRIGHT (1976} consideran igualmente, el

género Asterigerina como caracteristico de plataforha interna,

Volviendo a Pararotalia, FERRER (1970) la considera como de
ambiente somero, en su trabajo sobre los sedimentos palebgenos de la
Depresi6n del Ebro. Otros autores piensan que acupd un hHalibat simi-
lar al de las Rotalias actuales, género con el que estd estrechamen
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te relacionado.

MARGEREL, et. al., (1976) interpretan asociaciones semejan-
tes del Eoceno de la Cuenca de Campbon como pertenecientes al am-
biente mediolitoral. '

MASSIEUX (1973),. por su parte, encuentra faunas semejantes
en lasCorbieres, en facies someras, acompafiadas de Nummulitidos y
moluscos.

Esta asociacifn es semejante a la asociacibén A-1I de los ni-

veles inferiores, (Zonas M. aragonensis), por lo que hemos usado

también la especie Pararotalia alicantina para denominarla aungue

no presenta exactamente la misma composicifn especifica.

Es de destacar, en esta asociacifén, la ausencia de formas
que viven fijas en la vegetacibn, tales como miliolidos y discor-
bidos, entre otros y la presencia por otra parte, de diversas espe-
cies de arenfceos, concretamente de Tritaxia, nos hace pensar que
se trataba de una zona algo mas profunda gque las &reas donde se deg
arrollan las praderas de Posidonias,u otros vegetales, en los mares
actuales.

LE CALVEZ (op.cit.), indica que en estas praderas no se des-
arrollan las especies de areniceos, debido a que no sc pueden des-
plazar por el fondo a causa de los rizomas de la vegetacifn.

Las especies de esta asociacifn se encuentran en las series
de Faz y Agost casi siempre en muestras que contienen macroforamini
feros y raramente en sedimentos sin ellos y cuando esto ocurre, en

proporcién escasa.

B-II.- Asocjacifn de Chilostomella eocénica.

La asociacibn de Chilostomella'eoéénica, es semejante en sig

nificado a la del mismo nombre de los niveles inferiores, aunque en
este caso aparece representada por un nimero de especies mas eleva-
do.
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Las especies mas abundantes pertenecen a los géneros Chilos-

tomella, Allomorphliina, Nodosaria y Oxangularia, entre otros. Se tra-

ta de una fauna propia de zonas profundas, de la plataforma externa
{(BOLTOVSKOY y MRIGHT, 1976). Un comentario sobre los motivos. de es-
ta asociacifbn y especialmente sobre Chilostomella eocénica estd§ re-

cogida en la discusibn de la agrupacitn del mismo nombre de los ni-
veles inferiores. Por ello aquf no volveremos sobre el tema sino
que nos limitamos a hacer algunas precisiones sobre ciertas espe-
cles de esta asociacibn.

Dentalina communis (D'ORB) vive actualmente en Costa de Mar-

£il (LE CALVEZ, 1963) en profundidades comprendidas entre 20 y 200 m.

También aparece en abundancia un arenfceo: Plectina eocena

que FERRER (1970) relaciona con sedimentos arcillosos.

Al igual que en la asociacifn A-I, de los niveles inferiores,
el atribuir a la presente agrupacifén un ambiente de plataforma ex-
terna parcece coherente con los datos geol8gicos regionales y la se-
dimentologia (ver capitulos II y III), dado que la mayorfa de las
especies que componen esta asociacifn s6lo aparece en los grupos
sin macroforaminiferos pertenecientes a la serie de Faz, la cual re

presenta la sedimentacifbn mas alejada de la costa y mas profunda.

Otro aspecto a destacar es la presencia de formas que viven
fijas a un sustrato, tales como Cibicidae, Discorbidae, entre otras.

Estos grupos, tal como indic8bamos anteriormente, en el comentario
de la asociaci6n A-II1 no son indicios exclusivos dé ambientes poco
profundos, pues aunque estas faunas son numerosas en zonas con ve-
~getacifn, también se desarrollan en &dreas mas profundas si existe

una abundante epifauna (DOBSON y HAYNES, 1973).

B- I1I.- Asociacifn de Marginulina fragaria.

La asociacifn B-III estd constituida por un nGmero de especies

reducido: Marginulina fragarfa, Textularia minuta y dos especies de

i
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Cibicides. COLOM (1954, 1971) encuentra asociada M. fragaria con
faunag de nummulftidos y discociclinidos tanto en el Eoceno alican-
tino como catal&n, mientras que C. alleni lo considera propio de
plataforma externa. MASSIEUX (1973) también encuentra M. fragaria
junto a T. minuta en las margas azules d¢ las facies septenﬁriona—
les de las Corbieres, junto a abundante fauna tanto de foraminffe-
ros planctSnicos como bentbnicos. Esta autora atribuye a estos dep§
sitos una profundidad de 200 m.. T. minuta, ba sido sefialada junto
a faunas de macroforaminfferos por LE CALVEZ (1970).

Si observamos la distribucifn de las especies de eéte grupo
en las tablas de presencia-ausencia (tabia 10) gue hemos utilizado
para calcular las correlaciones, veremos que se encuentran tanto en
grupos con macroforamhiferos como en grupos sin ellos. Por tanto se
tratarfa de un conjunto de especies comunes a las zonas de platafor
ma externa y a las Sreas de la plataforma interna.

B- IV.- Asoclaci6n de Liebusella byramensis.

Por lo que respecta a la asociaci6n B~IV, est& formada por
diversas e§pecies de Siphonodosaria, Bulimina, Nodosaria, Anomali-
noides Y Dentalina entre los ROTALIINA y Dorothia y Liebusella en-

tre los arenf&ceos.

Dorothia oxycona, es citada en el PalebSceno de Marruecos en
sedimentos interpretados como de borde de talud (BERGGREN y AUBERT,
1975). El género Liebusella es considerado en la actualidad (BOL-
TOVSKOY y WRIGHT, 1976) como propio de plataforma‘externa (80-200 m.
La presencia de especies de Siphonodosaria, Nodosaria y Dentalina

pueden corroborar esta iltima idea.
Faunas semejantes se describen en el Eoceno de Navarra y Ca-
taluiia, en sedimentos considerados como procedentes de ambientes de

plataforma profunda (COLOM, 1945; RUIZ DE GAONA y COLOM, 1950).

Las especies de esta asociacibén aparecen en nuestras series

—
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en los grupos A, tanto de Agost como de Faz y en los grupos B y,en
algunos casos incluso C de ambas localidades. Por ello pensamos que
se .trata de una asociacién propia de plataforma externa y de Sireas
algo mas someras, de transicién a la plataforma interna. La diferen-
cia con la asociacibn anterior (B-III) radica precisamente en el he
cho de que las especies de esta filtima aparecen tanto en los grupos
con muchos macroforaminiferos como en los grupos sin ellos, mientras
que la B-1V, s6lo se encuentra representada, en general, en los gru-
pos sin macroforamniferos o con muy escasos ejemplares.

B- V.- Asociacién de Karreriella sp.

La asociacibn B-V, est§ constituida por Karreriella sp, dos
especies de Lenticulina y Bulimina affinis. Especies actuales de Ka-

rreriella parecen ser propias de zonas de plataforma profunda (BOL-
TOVSKOY y WRIGHT, 1976). En el Eoceno de las Corbieres aparecen es-
pecies del mismo género en sedimentos interpretados de igual forma
por MASSIEUX (1973). '

Las especies de esta asociacién aparecen Gnicamente en mues-
tras de Agost, tanto con macroforaminiferos como sin ellos. Se pro-
dria avanzar la hipbtesis de que se trata de un conjunto de especies
que viven en un ambiente de transcicibn de plataforma interna a ex-
terna, en zonas con macroforaminiferos y en otras sin ellos. Sin em
bargo creemos que serin necesarios nuevos estudios para clasificar
estos puntos, pues en el estado actual de nuestros conocimientos so
bre las asociaciones de los foraminiferos eocenos alicantinos no te-

nemos criterios para avanzar mas all§.

B- VI.- Asociacifn de Clavulina parisiensis.

La asociacidn B-VI, esti formada por las especies: Clavulina

parisiensis, Anomalinoides abouillotensis, Cibicides perlucidus y

Discorbis berthelotti. Esta Gltima especie es citada actuwalmente
por LE CALVEZ (1963) entre los 40 y los 200 m. en la Costa de Marfil




-145-

y en profundidades de hasta 100 m., en las &ostas de Mallorca y Ca-
talujida (MATEU 1970). Asi mismo, el género Discorbis se considera,
en la actualidad, propio de ambientes de plataforma interna (MURPAY
1973); BOLTOVSKOY y WRIGHT, 1976).

Las especies de egta asociacibn aparecen sobre todo en que-
llos grupos de muestras de la serie de Agost en los que los macro-
forminiferos son escasos o estdn ausentes, a excepcibn de dos de
éllaé,que apareceﬁ en todos los grdpos. Algunas especies aparecen
también en los grupos A de la serie de Faz. En conjunto se trata de
formas que viven, al igual que la asociacifén anterior (B-V.), en
Sreas someras de la plataforma externa y en zonas profundas de la
plataforma interna, junto a macroforaminiferos. No obstante parece
tratarse de un conjunte de especies que vivieron en &reas algo mas
profhndas gque la asociacibn B-V, pues esta iltima estd relacionada,
sobre todo con los grupos de muestras que presentan macroforaminife
ros en gran abundancia {grupos € y D de Agost).

V.4e.- Conclusiones. ~.

Las conclusiones del presente capftulo se pueden resumir de
la manera siquente:

En primer lugar los procentajes hallados entre los tres sub-
6rdenes de foraminiferos: TEXTULARIINA, MILIOLINA y ROTALIINA, indi
can que las muestras pertenecen a ambientes de plataforma, que va-
rian desde Sreas profundas de la plataforma interna hasta las zonas
mas someras de borde de talud.

En segundo lugar los valores de H,oC y P/B nos indican igual
mente, gue nos encontramos en ireas de plataforma. Los andlisis de
la varianza y el test de comparacién de medias entre perfiles, pro-
ducidas por las muestras procedentes de la serie de Sax. Por el con
trario , para los porcentajes planct6nicos/bent6nicos las.diferen—
cias aparecen entre los grupos de muestras C,D y los grupos A,B, lo
que vendrfa relacionado con las caracteristicas ambientales propias
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de cada grupo de muestras.

Por lo que respecta al estudio de las correlaciones entre gru
pos, los dendrogramas obtenidos indican que para la zona inferior

(M. aragonensis), se observa un mayor parecide entre grupos en fun-

cibn de la pertenéncia a una serie determinada que en funcifn de
las caracterfsticas de cada grupo. Este fenSmeno lo hemos denomina-
do "efecto de localidad" y se explica por la geometrfa de la cuenca
sedimentaria constitufda por umbrales y surcos. En la biozona supe-
rior (M. caucdsica) este efecto éﬁrece influir menos; existe mas
homogeneidad en las faunas, especialmente en los grupos C y D, es
decir, agquellos formados por muestras pertenecientes a ambientes
mas someros. Por el contrario los grupos A y B de las dos series
(Faz y Agost) no presentan parecido ni entre sf, ni con los ante-
riores grupos, lo que se podria atribuir a la existencia de 8reas
diferenciadas dentro de la plataforma externa.

Por ltimo, la interpretacién de los dendrogramas obtenidos
a partir de las correlaciones entre especies, ha permitido la iden-
tificacibn de seis asociaciones tanto en el aendrograma realizado
en la biozona inferior como en el obtenido a partir de los niveles
de M. caucfisica. Dentro de estas asociaciones, hay algunas que agru
pan especies propias de zonas determinadas de la plataforma 6 con
caracteristicas especiales (zonas de bajo contenido en 0,), mientras
que otros "clusters", debido a la estructuracibn de los inventarios
en grupos, estin formados por especies comunes a las asociaciones
antes citadas. En las figuras 23 y 24 aparecen esquematizadas nues-
tras ideas acerca de las relaciones entre asociaciones de especies
obtenidas a partir de los dos dendrogramas.
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VI.- MACROFORAMINIFEROS (GENERO ASSILINA) .

VI.1l.~ Introduccibn.

-

La parte final del presente trabajo ha consistido en el estu
dio de varlas especies del género Assilina, en orden, sobre todo a
aclarar el valor sistemitico de estas. Ello se ha llevado a cabo des
de un punto de vista poblacional, habié&ndose utilizado, préferente—
mente, métodos biométricos. Aunque las formas de Nummulites y otros
macroforaminiferos del Eoceno alicantino son muy abundantes y varia
das, hemos elegido este género como objeto de nuestro estudio debi-
do a que, por una parte, ha sido relegado a segundo plano en la ma-
yorfa de trabajos sobre nummulitidos, siendo estudiado, en muchas
ocasiones, de forma marginal; y en segundo lugar debido a que presen
ta un nGmero de especies relativamente reducido. En este sentido hay
que seflalar que un trabajo semejante sobre Nummulites hubiera exigi-
do una revisibn prévia, segln criterios clasfcos, de las especies de
este género, lo que dada la amplitud de la tarea, desbordarfa el mar

" co del presente trabajo.

Una vez explicados los motivos de la utilizacién del género
Assilina como objeto de nuestro estudio vamos a exponer brevemente
los puntos bdsicos sobre los que hemos planteado este trabajo.

Uno de los problemas fundamentales de la Paleontologfa desde
sus origenes ha sido la identificacifn o asignacibén de los restos
orgénicos o fb6siles a una especie determinada. Durante muchos afios
este problema se ha resuelto siguiendo criterios tipol6gicos, es de
cir, los f6siles se atribuirfan a una especie concreta en funcibn
de su identificacifn con un tipo ideal y todas las variaciones sobre
este tipo representarfan especies diferentes. Estas concepciones han
dade lugar a una proliferacifn de especies nuevas, que en el caso de
los nummulitidos han sido especialmente abundantes, muchas de ellas
sin fundamento real, 1o que llegé a producir un blogqueoc en la utili-
zacibn de estos grupos en bioestratigraffa, dado el enorme nGmero de
especies existentes en el que se perdian, incluso los paleont6logos
especializados. ’

Sin embargo, hoy en dia el concepto de especie en Paleontolo-
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gfa ha variado b&sicamente y se apoya sobre todo en las ideas que
nos han suministrado determinados campos de la Biologfa, en esgpecial
la Gené&tica y la Ecologfa.

Dado que el concepto de especie biol6gica -"grupos de pobla-
ciones interfecundas y aisladas reproductivamente de otros grupos"-
no se puede utilizar directamente como criterio definitorio de 1la
especie paleontolfgica (en algunos casos ni siquiera para especies
actuales, aungque, sin embgrgo, podemos hallar evidencias indirec-
tas de ello), existe hoy dfa una tendencia entre ciertos paleontélo

~gos a considerar las especies paleontolb6gicas como grupos que po-
seen una morfologfa bien establecida y diferenciada, bas&ndose no
solo en criterios cualitativos, sino también cuantitativos, permi-
tiendo estos filtimos asegurar mediante pruebas estadfsticas las dis
continuidades morfol6gicas observadas.

Sin embargo este procedimiento no resuelve el problema dado
que las especies son politfpicas y puede darse el caso de que dos
poblaciones, situadas en freas geogré&ficas diferentes y que presen
ten morfologfas distintas difieran también estadisticamente, de for
ma significativa, sin que por ello se pueda concluir que son espe-

. cies distintas (DE RENZI, 1981). Este serfa el caso clésico, que
describe MAYR (1969) de las poblaciones de Cerion-del Este de Cuba,
gue situadas en 8reas diferentes y con una morfologfa claramente di
ferenciada, sin embargo en las zonas de solapamiento de las &reas
de distribucifn, las poblaciones se hibridan y dan formas de tipo
intermedio, que serfa la evidencia indirecta de interhibridaci6n.

As{ pues, en estas circunstancias la cuestifn es ver que sen
tido taxonb6mico pueden tener las diferencias morfoldgicas que obser
vamos. Este es el problema que abordan RENZI y MARTINELL (1979),
utilizando como ejemplo poblaciones f6siles, obtenidas de la misma
muestra, de dos especies del gasterG6podo Nassarius que existen ac-
tualmente y han sido confirmadas como especies distintas.

El planteamiento bdsico de estos autores, consiste en ver si

existe algGn criterio hiolbSgico, subyacente bajo las diferencias es
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tadfsticas, que pueda ser utilizado como instrumento de diferencia
cibn taxonbmica, de forma que estos criterios se puedan aplicar,

afin en el caso de que no existan representantes actuales de las es
pecies estudiadas, lo gue ocurre precisamente con las formas de

" Assilina.

Ha sido precisamente a la luz de las ideas expresadas mas a
rriba, como hemos abordado los principales problemas gque presenta-
ba el estudio de las diferentes especies de estos macroforaminife-

Yos.

Estos problemas se pueden resumir en dos cuestiones b&sicas:

Por una parte el estudio de la relaciones entre la morfologfa exter
na y las variables internas (proloculo, alturas y espesor de lasdis
£ifitas. vueltas), y por-otra, el condicionamiento menor o mayor de es
tos car8cteres por el medio ambiente. Dado gque las partes esqueléti
cas de un organismo vienen controladas tanto por factores genéticos
como ambientales, puede ser sumameﬁte interesante a la hora de dis-
tinguir especies, precisar que caréicteres son mas moldeables por el
medio y cuales estin mas codificados genéticamente. 4

El procedimiento empleado ha sido el andlisis candnico de
una serie de poblaciones, previamente asignadas a diferentes espe-
cies, mediante criterios sistemiticos clésicos (SCHAUB, 1951). Esta
técnica seri explicada con cierta amplitud en el apartado de metodo

logfa (VI-3) del presente capftulo.

Previamente al apartado de métodos, se ha introducido otro
(VI-2) de antecedentes, en el que se exponen las principales etapas
que ha sequido el estudio de los nummulitidos en general y de las
asilinas en particular, con una relacibén sucinta de'las obras clési
cas mas importantes consultadas para este trabajo.

En el apartado VI-4 se incluyen los resultados obtenidos, cu
ya discusifin, junto con las conclusiones a las que se ha llegado o-
cupan el apartado VI-5.
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Por Gltimo en el apartado VI-6 se incluye un estudio sistemd
tico de las diversas especies identificadas y que se han considera-
do como v&lidas después del estudio biométrico.

VI.2.- Antecedentes,

Los nummulftidos, entre los cuales incluimos las asilinas,
es uno de los grupos de organismos f6siles que antes llamb6 la aten-
ci8n de los estudiosos de la naturaleza, lo que no obsta para que
su identificacifn como seres vivos y mas afin su situacibn sistem&*i
ca concreta no estuviesen todavia claros hacia mediados del siglo
XIX.

El gran desarrollo que estos macroforaminiferos tuvieron du-
rante el Pale6geno en las &reas que hoy dfa bordea el mar Mediterr&
neo, ha dado lugar a que sean abundantisimos en determinadas regio-
nes lo que no pas$ .desapercibido para los habitantes de estas zo-
nas, Asf el gebgrafo griego Estrabon indica la presencia de piedras
semejantes a lentejas al hablar de las pirimides de Egipto.

Habr8n de pasar cientos de anos, hasta el Renacimiento, antes
de que encontremos nuevamente observaciones sobre nummul{tidos. Asf{,
GESNER (1565), fide ARCHIAC y HAIME (1853), describe algunos nummu-
lites de la Cuenca de Paris y los sit(a entre los ammonoideos. Du-
rante los siglos XVI, XVII y XVIII, son numerosas las citas sobre
nummulitidos y aunque las interpretaciones acerca de su naturaleza
son variadas, siguen arraigadas las ideas de GESNER y se les conti-
nua considerando como moluscos. Esta es la concepci6n de LAMARCK
(fide ARCHIAC y HAIME, 1853) quien a principios del siglo XIX (1804)
define el género Nummulites pero lo incluye entre los cefaldpodos.
Posteriormente, ORBIGNY (1825) (figg ARCHIAC y HAIME (op.cit)), di-
ferencia los nummulites de las assilinas ihcluyendo a ambos en el
orden de los Foraminiferos, perteneciente, a su vez, a la clase de
los Cefaldpodos.

Diez afios después, DUJARDIN (1835) (fide ARCHIAC y HAIME

1853), demuestra que los foraminiferos no son cefalfpodos, sino que
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se trata de rizopodos, idea que serfa aceptdda finalmente por D'OR-
BIGNY en 1850 (fide ARCHIAC y HAIME, 1853).

A partir de este momento y hasta el primer tercio del siglo

XX los estudios sobre nummulftidos adquieren un gran desatroilo, de
bido sobre todo a la importancia estratigr8fica que se les atribuye,
observada ya a principios del siglo XIX por numerosos deoblogos. Es-
ta es la época de los grandes trabajos monogrdficos, de los que ci-
taremos finicamente los mas importantes en relacifén con nuestro tema.
Asi tenemos las obras de ARCHIAC (1850), ARCHIAC y HAIME (1953),

HARPE (1877, 1881-1883), BOUSSAC (1911), DOUVILLE (1902 a, b, 1905,
1917), CIZANCOURT (1931, 1948), FLANDRIN {1938) y ROSLOZSNIK (1929).

Sin embargo, la excesiva proliferacibén de especies, resulta-
do de una aplicacifn exaustiva de las concepciones linneanas ha da-
do lugar a que su utilizacibn para trabajos geol6gicos resultase su
mamente diffcil y en ocasiones condujera a graves errores bioestra-
tigr4dficos. Por ello, durante los afios treinta y cuarenta del pre-
sente siglo se produce un cierto desinterés en el estudio de este
~grupo de f6siles. -

A partir de mediados de siglo comienzan nuevamente los traba
jos sobre estos organismos, especialmente por SCHAUB (1951, 1955),
pero hade ser a comienzos de los afios sesenta cuando cobre de nuevo
verdadero auge el estudio de los nummulftidos, bajo nuevos puntos
de vista, en particular dando gran importancia al estudio de los po
blaciones y de las influencias que sobre estas ejercen los factores
ambientales. Este es precisamente el punto de vista sobre el que he
mos basado el preéente trabajo, tal y como se ha expresado en el a-
partado precedente.

Entre los trabajos significativos que cabe citar en este Gl-
timo periodo tenemos las publicaciones de: SCHAUB (1961 a, 1961 b,
1962) , NEMKOV (1958, 1960, 1962, 1067, 1968), NEMKOV y BARKHATOVA
(1961) , BARKHATOVA y NEMKOV (1965), BLONDEAU (1968, 1971, 1972),
PAVLOVEC (1961, 1963, 1969, 1975, 1976 a, b) y ARNI (1963, 1965,
1976}, entre otros,
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Por Gltimo cabe citar, dado que el objetivo del presente tra
bajo es el estudio de las formas de Assilina, la reciente publicacibn
de RAHAGI y SCHAUB (1976) sobre los nummulites y asilinas de Iran.

Por lo que respecta a Espaiha, los‘trabajos sobre nhmmﬁliti—
dos y en especial asilinas son relativamente escasos. La primera
obra en el Pais Valenciano y probablemente en Espafia, en la que los
nummulitidos son identificados como organismos fésiles, la debemos
a CAVANILLES (1797), quien describe y figura diversos fGsiles proce
dentes de Ibi y Jijona, entre ellos erizos, probablemente del géne-
ro Conoclypus, denominados "echinites” y piedras "nummularias" cuya
descripcibn encaja perfectamente con formas que hoy dfa incluimos
en el género Assilina.

Durante el siglo XIX existen, también, algunas citas aisla-
das, incluidas generalmente en trabajos geol6gicos regionales. En-
tre ellos podemos citar la obra de NICKLES (1891).

Ha de ser y4& bien entrado el siglo XX cuando GOMEZ LLUECA
(1929) publica el primer trabajo monogr&fico sobre los macroforami-
niferos espafioles. Este autor estudi6 de forma exaustiva faunas pro
cedentes de todo el Estado Espaifiol, aunque abundan las encontradas
en yacimientos de Alicante. Posteriormente aparece la publicacibn
de BIEDA (1933) que trabaj6 sobre material suministrado por GOMEZ
LLUECA y tambié&n con ejemblares pertenecientes a la coleccibn de
HARPE.

Tienen as{ mismo importancia los trabajos de RUI% DE GAONA
(1946, 1948) sobre el Pale6geno vasco en el que se citan diversas
especies de asilinas, la publicacién de ALMELA (1949) sobre el Eoce
no inferior de la provincia de Huesca, en la gue se describe una es
pecie nueva:A.arenensis y el trabajo de COLOM (1954) sobre el Ter-

ciario alicantino.

Finalmente, a lo largo de los anos sesenta y setenta han si-
do varios los autores que han trabajado sobre macroforaminiferos en
nuestro pais, entre ellos cabe citar a SCHAUR (1966, 1975), a
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FERRER (1971) y a HILLEBRANDT (1962, 1965, 1974, 1976). De especial
interés para nosotros son los trébajos de este autor, sobre todo los
dltimos, dado que tratan sobre el Palebgeno en las Cordilleras Bé&ti-
cas y en especial en la provincia de Alicante. Asf, en 1976, HILLE-
BRANDT describe y figura diversas especies de Assilina procedentes
de niveles equivalentes a los estudiados por nosotros, por lo que
nos referiremos a este trabajo en p&ginas sucesivas. Otro trabajo

en el que se utilizan los par&metros cuantitativos clésicos, es el
de CLAVELL y REGUART (1977) sobre formas de Assilina procedentes del
Eoceno de Santander. Sin embargo, hay gue sefialar que estos autores
han realizado las medidas de las variables utilizadas en el trabajo
(didmetro y espesor) sin tener en cuenta los estadios de crecimiento
respectivos, por lo que resultados tales como las medi.-as pobiaciong
les no son representativos de las respectivas especies, pues depende
rian en todo caso de la dindmica poblacional gue desptegase la ‘espe-
cie en ese momento.

Existen tambifn, numerosos trabajos de carScter regional o
con enfogues exclusivamente bioéstratigrafiéos que afectan al &rea
estudiada, en los que se citan, en numerosas ocasiones diversas es-
pecies de macroforaminiferos. No obstante para no alargar excesiva-
mente el presente apartado remitimos al lector interesado al capftu
lo relativo a la bioestratigraffa en el que se da una extensa rela-

ci6n de estas publicaciones.

VI.3.- Métodos de trabajo.
VI.3.1l.- Preparacién, clasificacibén y medici6n de los ejemplares.

Los ejemplares estudiados se han obtenido en la mayoria de
los casos a partir del levigado ya utilizado en los capftulos ante-
riores. La separacifén de las formas de Assilina del resto de macro-
foraminiferos se ha efectuado mediante trillado sobre la fraccién
recogida en el tamiz de 1,5 m/m. Los ejemplares de tamafio inferior
han sido conservados, pero no se han utilizado dado gue presentaban

grandes problemas para abrirlos, a causa de su pequefez y por otra
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parte pertenecen a estadios de crecimiento muy juveniles gque no se
han inclufdo en los estudios biométricos.

En aguellos casos en que el material obtenido a partir de
los levigados anteriores no era suficiente (recuérdese qué hemos
utilizado en todos los casos 100 gr. de muestra) se ha trébajado
sobre el residuo obtenido a partir de 400 gr. de sedimento, tratado
mediante las técnicas habituales, explicadas en el capitulo IV.

Una vez separados los ejemplares de Assilina se establecie-
ron, dentro de cada muestra, diferentes poblaciones en funcibn de
critérios morfolégicos externos. Unicamente se ha trabajado sobre
las formas macrosféricas (A); las formas microsféricas (B) no se
han estudiado pues s6lo aparecen en raras ocasiones y Son muy esca
sas.

Antes de indicar los criterios morfol6gicos que hemos usado,
conviene hacer un breve comentario acerca de los cardcteres cualita
tivos utilizados usualmente para la clasificacién de los foraminife
ros y en concreto de los nummulitidos. En primer lugar hemos de in-
dicar que no todos los carfcteres tienen la misma importancia para
todos los grupos de foraminiferos y por otra parte, esta cambia den
tro de cada grupc a lo largo de su evolucifn (BOLTOVSKOY y WRIGTH,
1976) . En segundo 'lugar tenemos que muchos de estos carfcteres es-
t&n, como indicamos en péginas anteriores, influfdos, en mayor o me
nor medida, por factores ambientales. Asi tenemos gue el tamafio en
los nummulitidos parece estar ligado al contenido en carbonafo cal-
cico del medio (NEMKOV, 1962). El mismo autor sefiala también un au-
mento de la ornamentacifn en los ejemplares procedentes de niveles
carbonatados. '

Otro carécter, muy utilizado en sistemitica de nummulitidos
(ROZLOZSNIK, 1929; BLONDEAU, 1972) y que parece ser muy variable,
es el nGmero de c&maras para una vuelta concreta. Asi BOLTOVSKOY y
WRIGTH (op.cit.) indican que en ciertos rot&lidos el nfimero de céma
ras en la Gltima vuelta pueda variar de unos ejemplaresc a otros has

ta en un cien por cien.
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La forma también est&, sobre todo en ciertas éspecies, in-
fluenciada por los factores ambientales (GOULD, 1970). gsi tenemos,
que mientras determinadas especies, en cultivos artificiales han
mostrado una variabilidad tan grande que ciertas formas extremas no
s6lo traspasaban los limites taxonbmicos especificos, sino también
los genéricos, otras especies han demostrado una extraordinaria es-
tabilidad morfol6gica a lo largo de grandes periodos de tiempo (BOL
TOVSKOY y WRIGTH, 1976). -

Por todo lo dicho, creemos que es muy importante tener en
cuenta la gran plasticidad morfolbgica que presentan estos organis-
mos a la hora de elegir los critérios sobre los que basar los estu-
dios sistem&ticos. Quiz&s haria falta més trabajo de evaluacién crg
tica de los elementos morfol6gicos utilizados en la sistemdtica de

estos grupos.

Los criterios morfol6gicos que se han utilizado en este tra-
bajo para separar las diferentes poblaciones de Assilina son algu-
"nos de los habitualmente usados por los diferentes autores que han
trabajado sobre estas faunas de macroforaminiferos y los vamos a re
sumir a continuacifn: En primer lugar, se han tenido en cuenta las
caracteristicas de la forma del caparaz6n, a saber, si el corte axi
al es subexagonal, lenticular, elfiptico, discoidal, etc., si existe
o no una depresifn central y si el borde de los ejemplares es redon
deado o agudo y en este caso si es romo o afilado. El segundo caréc
ter utilizado ha sido la ornamentacibn (Fig. 25). Esta consiste, se
~gfin las especies, en pfistulas, granulaciones y "barras". Las granu-
laciones se pueden disponer de forma aislada o en hileras que lle-
~gan, en ocasiones, a unirse formando granulaciones seriadas hasta
llegar a constituir un todo continuo ("barras"). Todos estos elemen
tos, especialmente las granulaciones seriadas y las “"barras" se
suelen ordenar espiralmente sobre la superficie de los ejemplares.
Existen tambi&n formas en las que la l3mina espiral se refleja en
el exterior en forma de engrosamiento, lo que unido a las "barras”
da lugar a una especie de "enrejado" (Fig. 25).

Una vez agrupados en poblaciones los ejemplares de cada mues
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tra, segfin estos criterios, se ha procedido a medir las variables
externas: Didmetro (D) y espesor (E) (Fig. 26). A continuacién se

han medido las variables internas para lo que ha sido necesario a-
brir los ejemplares. Esto se ha realizado mediante las técnicas cls
sicas (ARCHIAC y HAIME, 1853). El procedimiento consiste en calen-
tar los f6siles sobre una paleta expuesta al fuego y enfriarlos r§-
pidamente, lo que hace que los ejemplares de nummulftidos se abran

por la zona de mends resistencia, que es el plano ecuatorial.

Asf mismo, en algunas poblaciones se realizaron las medidas
sobre ejemplares pulidos; esto implicaba la necesidad de comprobar
que no existfan variaciones en las mediciones, debidas al uso de mé
todos diferentes. Para ello se obtuvieron dos submuestras de una po
blaci6n de la misma muestra pertenecientes a la misma especie y se
midieron sus variables internas con ambos mé&todos: una prueba esta-
distica aplicada a estas variables, di6 como resultado la no exis-

tencia de diferencias significativas.

Las variables internas que se han estudiado son el diSmetro

del prol6eculo (m) y la altura (Hi) y espesor (e;) correspondiente

de cada una de las c8maras, medidos a lo largo de un radio que par-
te del prol6culo y divide en dos partes iguales a la deuteroconcha
(Fig. 26).

Las medidas, tanto de las variables externas como internas
se ha llevado a cabo mediante un micrométrico montado sobre una lu
pa binocular WILD M-5. -

Es estudio biométrico de las distintas poblaciones, utilizan
do tanto variables internas como externas se ha llevado a cabo, co-
mo hemos dicho antes, mediante an8lisis canfnico, procedimiento que
explicaremos en la seccifn final de este apartado.
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FIGURA 26 .- Variables externas e internas medidas sobre los

ejemplares de Assilina .
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vi.3.2.- Métodos biométricos.
A) Introduccibn.

'El empleo de caricterés cuantitativos en 1a descripcidn dé
especies de nummulftidos aparece ya én las grandes monograffas de
mediados del siglo XIX y ha continuado con mayotr 8 menot incidencid
hasta nuestros dias. En un principio las variables mas att1izddis
fueron las externas, concretamente el difmetro y espesor. sin émbét
co, algunos autores, también tomaron en etonsideracién clértos c&tSc
teres cuantitativos internos; tales como el radio pari 4h noméie de

vueltas determinado.

A comienzos del siglo XX se empiézan a utiiizas GEra§ vaxia-
bles, como el disdmetro de 1a protoconcha en 1as formaé A azl éomo
relaciones entre algunas de las utilizadas hasEa dke momenﬁo; Xéi ,
tenemos que en la obra de ROZLOZSNIK (1929) ae akilizan 168 ii&ﬁien
tes parimetros: Relacién entre didmetro y espesot de 14 cancﬁa
(D/E); relacibn radio/nfimero de vuelfas, ‘nemetd 33 céma i
de vuelta, tamafio de la megalosfera en:ias formas A y &1 cociénts N
entre el grosor de la l4mina espital y la aitidga ée ia. cémdrﬂ keb-¢
pectiva.

Criterios semejantes, aunqué con ligeras variacicnes; han 8
do utilizados por numerosos autores hasta el momesito pre#énte; Coh
estos planteamientos se han elaborado las obras de SCHAUﬁ (1951; y
BLONDEAU (1972) por citar algunas de las mas conocidas: Es de sena
lar que ciertos cocientes utilizados hasta ahora; taies como éspesgor
de la l4mina espiral/altura de la misma (BLONDEAU; 1972) o fus recf-
procos no deben ser usados en sistemStica, dado que al no existir co
rrelaciones entre estas variables, no tienen valor significativo, co
mo recientemente han demostrado SERRA et al. (1978). En general, el
uso de Indices en estudios sistemiticos es poco fiable, puesto que,
aunque las correlaciones, en muchos casos, existen, suelen tener un
carfcter no lineal con lo que. los Ifndices no son constantes sino que
cambian a lo largo de la vida del organismo (MARGALEF, 1953).
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A comienzos de lbs afios setenta, con la aplicacifn masiva de
m&todos estadisticos a las ciencias de la Naturaleza, han aparecido
ciertos trabajos en loy quese aplican sofisticados procedimientos ma-
temdticos al estudio de los problemas de los nummulitidos. Entre é&s
tos debemos citar en primer lugar los trabajos de BLONDEAU et al.
{1974, 1977), guienes utilizaron divérsas técnicas de anilisis mul-
tivariable para, en primer lugar, estudiar las filogénia de 12 espe
cies del filum de N. fraasi y en segundo lugar las pautas de distri
bucifbn geogr&fica de la especie N. intermedius, en la cuenca medite
rrinea durante el Oligoceno inferior y medio.

Otro trabajo interesante, en esta misma linea, es el de BAR
NETT (1974) en el que se aplican procedimientos de taxonomia numé-
rica (Matrices de tipo Q0 y R) para la clasificacién de NUMMULITINAE,
basindose en las caracterfsticas morfolégicas de 58 especies de es-
ta subfamilia.

Por Gltimo, son de destacar los recientes trabajos de SERRA-
KIEL (1973), RENZI et al. {(en prensa), SERRA-KIEL et al. (1978) y
RENZI et al., 1979, en los que estos autores aplican las té&cnicas
de andlisis de perfiles y an&lisis canbnico al estudio de poblacio-
nes del grupo de N. perforatus. Ha sido precisamente, este Giltimo
método, el andlisis canfnico, el que hemos utilizado nosotros en el
estudio de la poblaciones de Assilina del Eoceno alicantino.

B) Algunas ideas prévias sobre probabilidad y estadistica.

Los caricteres cuantitativos, internos o externos medidos so
bre los nummulfitidos son expresables en unidades de longitud y estas
medidas, previamente transformadas en logaritmos neperianos, debido
a la alometrfa, dan lugar a poblaciones numéricas que casi siempre
se ajustan al modelo de la distribucibn normal, cuya funci6n de den
sidad es:

2
1 exp (-...‘_5..:&)._ }

F (%) =
X Vzvr P 202
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donde x es ia magnitud estudiada, es la esperanza matemdtica o va
lor central de la distribucibn y o"zla dispersifn alrededor de este
valor central, o varianza (TUCKER, 1966). La expresidn gridfica de
este modelo da lugar a la conocida curva de campana de Gaus. Si agru
pamos por clases las frecuencias de una variable medida sobre una
muestra de Assilina, obtendremos un conjunto de histogramas mas o me

nos simétricos que reflejan esta normalidad.

Ahora bien, si en vez de medir una socla magnitud, medimos va-
rias sobre cada organismo, podremos definir una funcifbn de densidad
normal conjunta para las transformadas logaritmicas de todas ellas:
Sean X X5...... xP las diferentes magnitudes, la funcibn de densi-
dad conjunta vendria dada por:

\/ =1 , =t > -
F‘ xp(x1....xp) =%;Z—;/Jz-exp '/2 (}'—/3) z ( x /\A)

- .
en la que X es el vector de las P variables,./« es el vector de los
valores medios de estas y {: es la matriz de covarianzas de esas mig

mas variables. La forma cuadrftica:
- - = -> —»
( x —/pA) E ( x i/mA )

representa un elipsoide en un espacio de p dimensiones, con el cen-
tro en A Y con los ejes, en general, oblicuos respecto de los ejes
de referencia; la mayorfa de los puntos, con los que se representa

los individuos de la poblacibn, caerén dentro de ese elipsoide. La

matriz E: nos da los ejes del elipsoide y las relaciones entre las

magnitudes.

A partir de estos modelos aleatorios podemos tratar estadis-
ticamente las magnitudes en una poblacibn. Si solo hemos utilizado
una dimensién se tratarfa de an8lisis univariante, en cambio, si se
considera el comportamiento simultfneo de diferentes variables esta
rfamos trabajando con procedimientos de an&lisis multivariables.
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Es precisamente este filtimo caso el que tiene mis interés pa
ra nosotros dado que permite estudiar en los individuos el resulta-
do de la interacciones de distintas variables, no tomadas separada-
mente sino de forma conjunta. ‘ '

El primer problema estadistico que plantea un anflisis multi
variable, es la distincifn entre dos poblaciones de organismos (en
nuestro caso de Assilina) y su atribucibén a dos especies diferentes.

Si se plantea el problema a la*inversa, tendremos que dos po
blaciones coincidir&n, si lo hacen asi sus modelos probabilisticos.
Dado que los logaritmos de los carécteres definidos sobre los orga-
nismos de una poblacifn siguen la distribuci6n normal multivariable,
las dos poblaciones coincidirén si respdnden al mismo modelo de dis
tribucién. Es decir, si para una poblacién de Assilina un conjunto
de cardcteres es N ( I _— PR y para otra poblacibn, los mismos

2
carfcteres son N (/V~1 , z:2 ), ambas poblaciones coincidirdn si:

- . -
21‘Z2 /A1 /%2
graficamente estowquerria decir que ambos elipsoides son idénticos:

sus ejes son paralelos y sus centros condicen,

Todo lo dicho hasta este momento es vilido si dispusieramos
de todos los individuos de cada poblacifn pero esto no ocurre nunca
y lo que poseemos son unos pocos individuos o muestra de cada una
de la poblaciones. En estas circunstancias tenemos que trabajar con
estimaciones de }z y de Z

-
Asf la estimacibn de ./b& serf :  _
X
1

%1

2
X = 2

x

P
siendo i; la media aritmética de las medidas de la misma magnitud
para todos los indivf{duos de muestra.

La estimacién de Z seré: &2 <
1 J}z ..... p
s =153y 535 - 2p
2
sp1 SpZ ..... s
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donde : n

bado que estadisticamente pog;mos pr%Par si las diferencias que apa
recen entre S, y 8, y entre X; y X, se deben al azar del mues-
treo o son verdaderamente significativas, podriamos afirmar con una
gran probabilidad que los valores desconocidos de 21 , Z‘Z y de
)Etl,lﬁtz , son iguales o diferentes. Desde un punto de vista biold
gico esto implicarfa, en el pfimer &aso, que se trata de poblacio-
nes pertenecientes a la misma especie y que en el segundo caso ha-
brfan de discutirse si se atribuyen a especies diferentes.

C) Andlisis canbnico.

Una vez dada una visién general de los problemas planteados,
vamos a exponer a continuacifn la manera concreta de abordarlos. El
procedimiento utilizado ha sido, como hemos indicado anteriormente,
el andlisis y representacibén canfnica de poblaciones (SEAL, 1964;
MORRISON, 1967; CUADRAS-AVELLANA et gl., 1972 a, b; RAO, 1973).

El anflisis canénico se engloba dentro del an&lisis multiva-
riable como una técnica estadistica que combina el anflisis facto-
rial y de la covarianza. Puesto que el primero permite explicar los
factores gue influyen en un conjunto de variables dentro de un mis-
mo grupo o poblacibén y en segundo refleja la diferencia entre varios
grupos o poblaciones, el anflisis canfnico detecta los factores gue
influyen en las diferentes variables a lo largo de tales grupos. Es_
tas poblaciones se caracterizan por un ntmero p de variables comunes
y todas ellas normales multivariables y con la misma matriz de cova-
rianza 2: . Dado que estas poblaciones son diffciles de repre
sentar si p > 3, puesto que harian falta mas de tres ejes de coorde-
nadas, el andlisis can6nico lo que pretende es representarlas sobre
un espacio de dos o tres dimensiones, reflejando al miximo las dis-
tancias interpoblacionales que aparecen en el espacio de p dimensio

nes,
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En este punto cabe indicar que normalmente se considera nece
saria la identidad de todas las matrices de covarianza de todas las
poblaciones puesto que eso indicarfa que todos los elipsoides de con
centracifén poseen la misma orientacién en el espacic; sin embargo,
en nuestro caso esto no se cumple. No obstante hemos seguido adelan
te con el procedimiento dado que, aunque no existfa homogeneidad en
tre las matrices de covarianza, sus determinantes eran todos positi
vos, lo que viene a indicar que los elipsoides estdn orientados de
forma mas o menos paralela en el hiperespacio de p dimensiones y
por tanto.se pueden sacar conclusiones aceptables acerca de la es-
tructura factorial de las variables. Por otra parte, el método de
andlisis canbnico es suficientemente potente, desde el punto de vis
ta matemitico, como para seguir siendo v&lido incluso con pequefias
diferencias en las matrices de covarianza (CUADRAS-AVELLANA, comu-
nicacién personal).

Tal y como hemos indicado antes, el anfilisis canfnico consis
te en obtener un subespacio de dimensién baja en el gue proyectar
los vectores medios de cada poblacifn de manera que la suma de dis-
tancias se haga mdxima sobre este subespacio y de esta forma repre-
sentar graficamente las distancias qhe hay entre poblaciones en el
espacio de p dimensiones. Una mayor separacibn indicar& mayor dife-
rencia y a la inversa. Ser§ necesario luego discutir la validez
taxonfbmica de las diferencias obtenidas.

Cada vector medio proyectado sobre el subespacio canénico es-

t8 representado por un punto referido a unos ejés o variables can6-
nicas y rodeado por un cfrculo confidencial (de p= 0,90). La no in-
terseccibn de los circulos indica diferencias significativas; Una
superposicifn muy ajustada indicarfa identidad de las poblaciones.
En los casos intermedios las diferencias podrian ser o no significa
tivas y habrfa que hacer la correspondiente prueba;de hip6tesis pa-

ra verificarlo.

En lo gue se refiere a las variables canbnicas, estas estén
correlacionadas con las primitivas, de forma gue si la correlacibn

de una de estas con la variable canfnica que acumula mas variabili-
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dad es elevada, esto indica que aquella contribuye en gran medida
a la separacién entre poblaciones y en cambio, si es baja, que con

tribuye poco.

VI.4.~- Resultados

El programa de an&lisis canbnico utilizado (CANP), ha sido

puesto a punto por el Dr. Cuadras de C.S.I.C. de Barcelona.

Se ha operado con un ordenador UNIVAC perteneciente al Minis
terio de Investigacibn y Universidades, del cual existe una termi-
nal en el Centro de C8lculo de la Universidad Literaria de Valencia.

Las abreviaturas de las variables utilizadas han sido (fig.
26)

.

D: Di8metro del caparazén

E: Espesor del caparaz®n

m: Didmetro del prol6culo

Hy, ey Altura y grosor de la l&mina espiral de la primera
vuelta.

H,, e,: Altura y grosor de la 18mina espiral de la segunda

vuelta.

Hy, ej: Altura y grosor de la l8mina espiral de la tercera
vuelta.

H,, e,4: Altura y grosor de la limina espiral de la cuarta

vuelta.

Los datos originales, como ya se dijo antes de ser utiliza-
dos por el ordenador para el anilisis canbnico han sido transforma-
dos logaritmicamente con el fin de asegurar su normalidad, por lo
que los resultados finales son siempre valores logaritmicos.

Se ha llevado a cabo cuatro an&lisis can6nicos, utilizando
variables diferentes. Estos anflisis son los siguientes:
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L] -] .
A. canbnico n°® 1° Variables utilizadas: m, Hl' ey Hyo ey, Hy, e3.

" " L 2ﬂ " " . m' Hll 1,12' 113.
" LJ [[] 3° " \J . D' E,, m, H3-
1”® " " 40 " " . D, E' m' H4-

Los dos (ltimos andlisis en los que se utilizan variables ex-
ternas, se han llevado a cabo de forma separada, como es 1l86gico, con

los estadios de crecimiento de tres y cuatro figuras respectivamente.

La representacifn de los resultados de los diferentes an&li-
sis canbnicos, aparece en las figuras 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 y
34, En ellos se han situado las diferentes poblaciones en referen-
cia con los respectivos ejes canbnicos.

Las figuras 27, 28, 29 y 30 incluyen la situacifn de las po-
blaciones y los circulos de confianza. En las figuras 31, 32, 33 y
34 estd representada la posicién de la poblaciones mediante unos
simbolos que nos indican de que especie se trata y a que biozona
pertenece; la leyenda de estos sfmbolos aparece en la fimura 35,

A tfitulo orientativo, en el apartado de sistemfitica, se han
incluido los valores medios (en milimetros) de algunas de las varia-
bles utilizadas, obtenidos a partir de los datos de algunas de las
poblaciones de la‘diversas especies presentes.

Los listados de ordenador en que aparecen los resultados com
pletos han sido recogidos en el apéndice de la obra.
V1.5.- Discusibn y conclusiones.

La primera parte de este apartado la vamos a dedicar a inter
pretar aguellos anélisis canbnicos (n°l y 2) en los gque se han uti-

lizado finicamente, variables internas (Figs. 27, 28, 31 y 32).

Aungue la totalidad de los resultados de estos anflisis ca-
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n6nicos aparecen en los listados que se recogen en el apéndice, he-~
mos crefdo interesante resumir, en las tablas 17 y 18, aquellos que

podrian resultar mas significativos.

A la vista de estas tablas hemos de senalar, en primer lugar,
gque el estadistico.F da un valor muy superior al nivel de significa
cién, por lo que se trata de poblaciones diferentes. Por otra parte,
no parece existir homogeneidad de las matrices de varianza-covarian
za dado que la X2 obtenida es muy superior al valor critico; &sto,
no es obst&culo para la realizacibén del an8lisis canbnico dado que
el estadistico es muy robusto, pero impide la resolucién de ciertos
problemas biol6gicos, tales como la correlacibén entre las variables,

que se podrfan abordar si las matrices fuesen homogéneas.

En el primer andlisis, las dos primeras variables canbnicas
explican el 86,242 % de la variabilidad, mientras que en el segundo
ambas variables abarcan el 94,184 %.

Por lo que respecta a la influencia de las variables primiti
vas sobre las varibles canbénicas, en las tablas se puede observar
gue, para el primer an&lisis, el prol6culo condiciona en gran mane-
ra la primera variable, mientras gue la segunda est& muy influida
por los espesores. Es decir: La variabilidad observada se explica,
en primer lugar, por las variaciones del prolbculo y, en segundo
por las de los espesores.

En cambio, en el an&lisis can6nico nGimero dos, en el que no
se han utilizado los espesores, se puede observar que la primera
variable sigue estando muy influida por el prol6culo y que la segun
da estd condicionada por la altura de la tercera vuelta. Sin embar-
go, la discriminaci6n debida a esta segunda variable es muy pequeia
(Figs. 28 y 32) y, asf, su influencia en la distribucifn de las dis
tintas poblaciones es escasa, siendo también en este caso la proto-
concha Io gque causa la mixima variabilidad.

La importancia del prol6culo como una de las variables inter
nas de mayor inter&s, habfa sido sefialada hace ya largo tiempo. El
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TABLA 17 .- Principales resultados del an&dlisis canfnico n°l .
( Variables : m,Hl,el,Hz,ez,H3,e3 ) .

Discriminacién de las poblaciones .-

Estadistico = 7'67

Valor critico F = 1'158

231,4095;0'05
Por lo tanto las poblaciones son diferentes .

Homogeneidad de las matrices de varianzas-covarianzas.-

Estad{stico = 1945'156

2
valor critico X 924,0'05

Luego las matrices no son homogeneas .

= 974'56

Porcentaies acumulados de variabilidad .-

Primera variable canfnica : 63'597
Segunda variable canSnica : 86'242

Estructura factorial de las variables canfnicas .-

e H e

m Hy 1 2 2 Hy €3
Pr.var.can. 0'94624 0'48701 0'37870 0'45729 0'42889 0'49714 0'41061

Se.var.can. 0'14192 0'24009 <0'66205 0'06677 0'72723-0'02923 -0'65748



TABLA 18 .- Principales resultados del andlisis canfnico n°2

( variables : m,Hl,Hz,H3 )

Discriminacién de las poblaciones .-

Estadistico = 9'70

valor critico = 1'211

F132,2382;0'05
Por lo tanto las poblaciones son diferentes

Homogeneidad de las matrices de varianzas-covarianzas.-

Estadi{stico = B864'303

valor critico x2 = 373'37

’ 330,0'05
Luego las matrices no son homogeneas

Porcenta;es acumulados de variabilidad ,-~
Primera variable canbénica : 84'299
Segunda variable can6nica : 94'184

Estructura factorial de las variables candnicas .-

m Hl HZ H3

Primera variable canfbnica : 0'96184 0'50082 0'46289 0'49856
Segunda variable canbnica : 0'25659 -0'29251 -0'52374 -0'77428
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aumento de tamafio de la c&mara embrionaria de las especies de los
distintos filums de Nummulites y de Assilina ha sido una de las ten
dencias evolutivas, junto al aumento del difmetro de los ejemplares

que mayor importancia parecen tener dentro de la evolucién de los
nummulitidos (SCHAUB, 1963; BLONDEAU, 1972).

Si observamos las fiquras 27, 28, 31 y 32 podemos ver que es
precisamente la primera variable canbnica (prolSculc) la que mejor
discrimina las poblaciones, situfindose las de protoconcha menor a la
derecha y las de mayor a la izquierda. En las figuras 31 y 32 pode
mos ver como, en lineas generales, hay una sucesifn de poblaciones
pertenecientes a A. leymerie, A. placentula y A. laxispira, especies
pertenecientes al filum de A. spira y de A, pustulosa y A. reicheli

(filum d= A. exponens). Esta sucesifén se produce precisamente de de-

recha a izquierda, en el grifico, en el sentido de un aumento del

difmetro del prol6culo con lo que parecen confirmarse las tendencias
propuestas por SCHAUB (1963), de un aumento paralelo de la talla de
la c8mara embrionaria en ambos filums de Assilina durante el Eoceno

inferior y medio.

En las figuras 31 y 32 se han representado las mismas pobla-
ciones en relacién con su situacién bioestratigr&fica lo due permi-
te estudiar la sucesifn en el tiempo; sin embargo, al haberse traba
jado solamente con poblaciones pertenencientes a dos biozonas de fo
raminiferos plancténicos no se puede establecer una sucesi6n general,
pues es un lapso de tiempo relativamente corto y varias de las espe-
cies coexistieron, por lo que no creemos que se pueden sacar conclu-
siones definitivas en este sentido; no obstante dentro del filum de
A.spira podemos observar que A. leymerie, especie de menor tamafio de
proléculo y mas baja estratigraficamente que A. laxispira se sitGa
siempre en la zona derecha del grifico, mientras que ésta Gltima es-
pecie lo hace siempre en el lado opuesto; asl misﬁo, las poblaciones
de A. placentula gue es la que une filogené&ticamente (sensu SCHAUB)
a ambas, se sitfian precisamente entre estas dos primeras.

Por lo que respecta a los espesores, en el primer anélisis
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canbnico, influyen en la discriminacién debida a la segunda varia-
ble, lo que da lugar a dos grupos en funcibén de su pertenencia o no
a una serie estratigrifica concreta. En este sentido los ejemplares
procedentes de Agost tienen los espesores de la 18mina espiral meno
res que los procedentes de Sax o Tangel. '

En el segundo andlisis canb6nico se prescindif de los espeso-
res y entonces todas las poblaciones aparecen alineadas (Figs. 28 y
32) y no se observan diferencias en funcién de su situacién dentro
de la cuenca sedimentaria. Este fenbmeno se puede explicar por el
hecho de que los espesores de la 18mina espiral esten bastante in-
fluidos por el ambiente, estando, quizas en funcidén de 1la propor—'
cib6n de carbonato presente.

La influencia de la cantidad de carbonato célcico en el medio,
sobre los caparazones de foraminfferos, ha sido sefialada por numero-
sos autores (BOLTOVSKOY y WRIGHT, 19%6). En concreto, en nummulfti-
dos, ABRAD (1928) menciona la presencia de formas con o sin pilares
en‘funcién de la cantidad de carborato c&lcico del sedimento. Traba
jos mas recientes (NEMKOV, 1962, BLONDEAU, 1972), indican la gran
influencia de este parSmetro sobre las dimensiones de los ejempla-
res. Por Gltimo SERRA-KIEL (1976) y SERRA-KIEL et al. (1978) llegan
a conclusiones semejantes a las nuestras, sobre formas del grupo de

N. perforatus.

Los anilisis canbnicos tercero y cuarto se han realizado u-
sando las dos variables externas (D y E), el prolé6culo y la altura
de las vueltas tercera y cuarta respectivamente.

Los resultados mas iInteresantes aparecen recogidos en las ta-
blas 19 y 20. De ellos se desprende, en primer lugar, gque se trata
de poblaciones diferentes pues el estadistico F es superior al valor
de significacién y en segundo lugar gque las matrices varianzas - co-
varianzas no son homogéneas, al igual que ocurrfa en los dos anali-
sis anteriores.

En el tercer an&lisis, las dos primeras variables canbni-
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TABLA 19 .- Principales resultados el andlisis canénico n°3
( variables : D , E , m , H3 )

Discriminacibn de las poblaciones .-

Estadistico = 4'24
= ]
Valor critico F92,738;0‘05 11275
Por lo tanto las poblaciones son diferentes .

Homogeneidad de las matrices de varilanzas-covarianzas .-

Estadistico = 598'456

Valor critico X = 266'38

2
230,0'05
Luego las matrices no son homogeneas .
Porcentajes acumulados de variabilidad .-
Primera variable canénica : 58'809
Segunda variable canfénica : 84'869
Estructura factorial de las variables canfnicas .-
D E m H3

Primera variable canf6nica : 0'72448 0'08714 0'58217 0'86943
Segunda variable canénica :~0'16485 -0'97920 -0'11548 -0'00031
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TABLA 20 .- Principales resultados del anflisis canfnico n°4

( variables : D , E , m , H4 )

Discriminacién de las poblaciones .-

Estadistico = 5'78

Valor critico F = 1'254

108,B812;0°'05
Por lo tanto las poblaciones son diferentes .

Homogeneidad de las matrices de varianzas-covarianzas .-

Estadistico = 447'444

Valor critico Xz = 309'33

270,0'05
Luego las matrices no son homogeneas .
Porcentajes acumulados de variabilidad .-
Primera variable canfnica : 71'628
Segunda variable canfnica : 85'120
Estructura factorial de las variables canbnicas .-
D E m H4

Primera variable canfnica : 0'52968 0'27191 0'91475 0'54182
Segunda variable canfnica : -0'26278 0'40102 0'30711 0'81069
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cas nos explican el 84,869 % de la variabilidad, estando la primera
de ellas correlacionada sobre todo con la H3 y en menor medida con
el dismetro (D). La segunda variable canbnica estd influida de for-

ma decisiva por el espesor de la concha (E).

La representacién canfnica de las poblaciones de este tercer
andlisis aparece en las figuras 29 y 33.

La interpretacibn de los resultados de este anilisis aparece
algo mas oscura que las dos anteriores. No obstante, se confirma la
distribucibn por especies, siguiendo la sucesién de los dos f£ilums
indicada por SCHAUB (1963); asf, tenemos que al igual que en los ég
sos anteriores, las especies mas bajas estratigrdficamente y por
tanto antecesoras, se sitfian a la derecha de la gr&fica (Fig. 33)
mientras que las sucesoras ocupan posiciones progresivamente m&s a
la izquierda, en otras palabras, las especies antecesoras tienen la
altura de la vuelta tercera y el di&metro mas pegquefios que las for-
mas mas modernas (no olvidemos que la correlacibén es inversa pues
los valores de la variable canbnica son negativos y los valores de
correlacién de las variables primitivas son positivos).

Estos resultados nuevamente corroboran los de SCHAUB (op cit.)
sobre las diversas tendencias evolutivas en Assilina, en el sentido
de un menor arrollamiento de la l&mina (mayor altura de la c&mara)

y de un aumento de tamaho.

Respecto a la influencia del espesor de la concha (E), aun-
que la discriminacifn que produce es escasa, en la figura 33 se pue
de observar una estabilidad de los espesores en las especies del
mismo filum. Asf las poblaciones de A, laxispira, generalmente si-
tuadas a la izquierda de la gr&fica, mantienen sus espesores frente
a las de A. placentula, siendo esta Gltima de menor difmetro. Esto
implica, por tanto, una disminucibn proporcional de E, o lo gue es
lo mismo una tendencia al aplanamiento.

En el cuarto andlisis canBnico (tabla 20) es nuevamente el pro
l6culo la variable primitiva gue mas. influye (0,91475) en la primera
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variable can6nica, mientras que la segunda estid correlacionada con
la altura de la wvuelta cuarta (H4). Entre ambas variables explican
el 85,12 % de la variabilidad de las poblaciones.

La disminucién del prolSculo produce una distribucién de las
poblaciones de Assilina en este cuarto anflisis, semejante a la gue
se ha comentado en los casos anteriores, aungue guiza mas acentuada,
con una sucesién de las especies, en lfneas generales, hacia valo-
res mayores de la protoconcha.

En lo que respecta a la altura de la vuelta cuarta, la discri
minacifén es menor, aungue parece que las poblaciones de A, laxispira
en general, tienden a situarse en la zona de mayores valores del pfg
l6culo y valores también mayores de H,, mientras que los prol6culos
de A. placentula ocuparfan en el gr&fico una banda situada a la dere
cha de la anterior (Fig. 34). Ello vuelve a corroborar las ideas an-
teriormente expresadas en el sentido de la confirmacifn de las ten-
dencias propuestas por SCHAUB (1963), con un aumento del tamafio de
los proléculos y de un menor arrocllamiento de.la espira.

Vamos, por Gltimo, a comentar un aspecto gque hemos observado
en todos los andlisis canfnicos gue se han llevado a cabo y gue con
sideramos de gran interés. Se trata del fenbmeno denominado despla-
zamiento de carécteres.

Cuando en dos especies muy pr6ximas filogen&ticamente, sus
hibridos sufren una pé&rdida considerable de eficacia biolfgica, en-
tonces la selecci6n natural tiende a suprimir o restringir la posi-
bilidad de que aparezcan esos hibridos, dando lugar a que se inten-
sifigquen los mecanismos de aislamiento reprodﬁctivo. De esta manera,
las citadas especies, en &reas geogr&ficas en las gue aparecen jun-
tas, tenderdn a intensificar sus diferencias,' mientras.que en ague
llas zonas donde se encuentren solas presentarin morfologias mas
préximas (DOBZHANSKY et al., 1977). Este fenbfmeno es conocido desde
hace tiempo en organismos actuales y ha sidc sefialado también en for
mas f6siles de caracoles pulmonados de la Islas Bermudas (SCHINDEL

Y GOULD, 1977) y en gasterSpodos del Carbonifero superior de Estados
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Unidos (ELDREDGE, 1968). Estos autores indican que la convergencia o
divergencia morfolfgica de una especie respecto de la otra es fun-
cibn sobre todo de la ausencia o presencia, respectivamente de esta

Gltima en el Srea de la primera.

Este mecanismo ha sido precisamente el que hemos observado
sobre dos especies muy pr6ximas entre las que se daba una relacibn
filogenética, siendo una descendiente de la otra (A. placentula y

A. laxispira). Cuando las poblaciones de estas dos especies coexis-
ten {muestras: TA-8, S-7, AG-29, AG-46, AG-31, AG-40-3 y AG-45) en-
tonces en la representacién canbnica (Figs. 27 a 34) aparecen clara
mente distanciadas; por el contrario cuando las poblaciones de las
especies citadas aparecen juntas en la representaciln nunca pertene
cen al mismo nivel, sino que proceden de muestras distintas.

Las especies citadas han sido confundidas con frecuencia de-
bido a que su ornamentacibn es muy semejante (SCHAUB, 1951). Este y
otros autores (HILLEBRANDT, 1976) han sefialado la existencia de for-
mas intermedias entre ambas, por lo que en un principio pensibamos
que se tratarfia de extremos morfolégicos de una misma especie. Sin
embargo la puesta en evidencia del fenbémeno de desplazamiento de
carfcteres implica gue ambas especies tienen una entidad biol6gica
real, por 1o que en el apartado de sistemdtica, las hemos considera

do como especies diferentes.

Por lo dicho anteriormente creemos que estamos ante un caso
sumamente interesante en el que a partir del estudio de los crite;
rios biol6gicos subyacentes bajo las diferencias estadfsticas, se
puede llegar a tener unas bases biol6gicas sobre las que establecer
una diferenciaci6én taxon8mica.

Finalmente y a modo de resfimen podemos indicar que a partir
del estudio de los an&lisis canfnicos de poblaciones de Assilina
pertenecientes a diversas especies del Eoceno inferior de Alicante
se han confirmado algunas de las tendencias evolutivas expresadas
por SCHAUB (1963) sobre este grupo de macroforaminiferos, a saber:
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Aumento del diSmetro del proléculo, "desenrollamiento" de la espira,
aumento del difmetro absoluto y disminucién proporcional del espesor.
Asf mismo, se ha podido observar también el proceso conocido como

desplazamiento de cardcteres sobre dos especies del filum de A. spi-

ra. Dicho fen6meno parece tener importancia en determinados mecanis-
mos de aislamiento reproductivo de los procesos de especiacibn y ha
sido identificado raramente en poblaciones fésiles.

VIi.6.- Sistem&tica de las especies de Assilina.

En este apartado, tal y como indic8bamos al comienzo del pre
sente capitulo, se incluye la sistem&tica de aquellas especies de
Assilina que hemos considerado como v&lidas después del estudio big
métrico realizado en piginas anteriores.

Hemos de indicar que se ha trabajado sélo sobre formas A por
lo que todas las referencias bibliogr&ficas asf como las descripcio
nes y comentarios se refieren finicamente a estas formas. Las formas
B aparecen raramente y suelen ser escasas. Su estudio se llevard a
cabo en trabajos posteriores.

Las especies est&n ordenadas segln la sucasibn estratigréfi-
ca y de acuerdo con los filum de SCHAUB (1963). As{, primero comen-—
taremos las especies AA_;gymgxiei, A. placentula y A. laxispira
(£ilum de A. spira) y despues A. pustulosa y A. reicheli (filum de
A. exponens)}. '

En cada especie se recogen las referencias bibliogr&ficas

mas importantes, las dimensiones del didm=tro, espesor y

prol6culo de algunas poblaciones de la especie de que se trate, una
descripcifn de los carfcteres internos y externos, observaciones y
por Gltimo la distribucifn estratigr&fica que presénta la especie
en los niveles estudiado en el presente trabajo.
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Género Assilina ORBIGNY

Assilina leymeriei (ARCHIAC y HAIME, 1853)
(L&minas XIX y XX)

Nummulites leymeriei ARCHIAC y HAIME, 1853, p. 153, 18m. 11, fig. 9a,
b, c.

Assilina leymeriei (ARCHIAC y HAIME). GOMEZ LLUECA, 1929, pp. 231-
232, fig. 45, 18m. 18, fig. 17, non figs. 12, 13, 14, 15, 16, 18.

Assilina leymeriei (ARCHIAC y HAIME). RUIZ DE GAONA, 1964, 1&m. 2,
fig. 24. '

Assilina aff. nili HARPE. SCHAUB, 1951, figs. 309, a-c.

Assilina leymeriei (ARCHIAC y HAIME). SCHAUB, 1961, pp. 178-181,
fig. 1 a, 1&m. 3, figs. 1-8, 1l&m. 4, figs. 9 a-c.

Assilina leymeriei (ARCHIAC y HAIME). MASSIEUX, 1973, pp. 83-85,
18m. 11, figs. 1-17.

Forma A {macrosférica)
Dimensiones {m/m.).
Muestra AG- 18-1,

Difmetro (D) Estadio de 3 vueltas....X= 2,642 S?= 0,209 n° ejemplares: 15

Estadio de 4 vueltas....X= 3,092 2= 0,244 " " 9
Espesor (E) Estadio de 3 wvueltas....X= 0,949 Sz= 0,091 " " 15
Estadio de 4 vueltas....X= 0,846 %= 0,175 " " 9

= 2

Proléculo(m) ....... hevseesertenseans X= 0,144 s“= 0,0008 " " 31
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Muestra AG- 20

Difmetro (D) Estadio de 3 vueltas....R= 2,298 §°= 0,192 n° ejemplares: 13

Estadio de 4 wueltas....¥%= 3,029 &%= 0,411 " " 3
Espesor (E) Estadio de 3 vueltas....%= 0,717 5= 0,022 " v 13
Estadio de 4 vueltas....¥X= 0,821 §°= 0,038 ° " 3
Prol6culol) ..........veeeeveve.....%= 0,158 S°= 0,0007 " " 22

Carfcteres externos.-

Se trata de una especie pequefia, de forma lenticular y bordes
agudos, gue presenta en ocasiones una debil depresién central,

La ornamentacibn estd formada por gré&nulos gue se disponen se
gGn una linea espiral, siendo mas grandes en el centro y mas peque-
fios hacia la pefiferia, para al final desaparecer, subsistiendo co-
Mo ornamengaciﬁn, Gnicamente la marca de los tabiques de la Gltimas
vueltas, que aparecen como pequeﬁas "barras" radiales, bien visibles
en ejemplares mojados.

CarScteres internos (seccifn ecuatorial) .-

El aparato embrionario consta de dos c&maras globulosas casi
iguales. Las vueltas son apretadas y se desarrollan lentamente, de
forma regular. Los tabiques son casi rectos, curv&ndose ligeramente
en la uni6n con la 1&mina espiral; se disponen de forma ligeramente
oblfcua y delimitan cfimaras rectangulares, aproximadamente dos veces
mas altas gue anchas.

Observaciones. -
ARCHIAC y HAIME (1853) sefialan al describir esta especie, la

existencia de 2 formas, una aplanada (tipo) y otra mas gruesa (va-

riedad a). Los ejemplares que aparecen en Alicante pertenecen todos
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a la forma aplanada y de ornamentacifn menos pronunciada,

HILLEBRANDT (1962), figura unas formas de Assilina procedentes
de la zona del Monte Perdido (Pirineo de Huesca) bajo el nombre de
Assilina pyrenaica HARPE que parecen guardar una estrecha relacién

con la especie que comentamos.

A. leymeriei se diferencia claramente de otras especies, con
las que coexisten, por su tamafio y ornamentacién. Asf, A. pustulosa
es mucho mas abombada y posee una fuerte ornamentacién de pustulas,
mientras que A. placentula tienen un tamafic mayor, el proléculo es
mas grande y la ornamentacién est§ constituida por abundantes gr&nu

los y "barras" gruesas.
Distribucién estratigréfica.-
En los niveles estudiados por nosotras en Alicante, esta espe

cie aparece en la serie de Agost en las muestras AG-18-1 y AG-20,
pertenecientes a la subzona de Morozovella aragonensis.

Assilina placentula (DESHAYES, 18238)
(L&minas XXI a XXITII)

Nummulites placentula DESHAYES, 1838, 14m, 6, fig, 9 (fide ELLIS et
al., 1966).

Assilina placentula (DESHAYES). SCHAUB, 1951, p. 209, figs. 313-318
18m. 8, 17-19, 18m. 9, figs. 2-8, 11.

Assilina placentula (DESHAYES). SCHAUB, 1961, fig. 1b.

Assilina placentula (DESHAYES). NEMKOV y BARKHATOVA, 1961, 1&m. 8,
figs. 15-16.

Assilina placentula (DESHAYES). SCHAUB, 1966, p. 276, 1&m, 2, figs.
16-17.

Assilina placentula (DESHAYES). NEMKOV, 1967, 1&m. 39, figs. 1-16.
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Assilina placentula (DESHAYES). BLONDEAU, 1972, p. 170, l&m. 38,
figs. 1-4.

Assilina placentula (DESHAYES). HILLEBRANDT, 1976, pp. 367-370,
figs. 56-60.

Forma A (macrosférica)
Dimensiones (m/m.).
Muestra AG-20

Difmetro (D) Estadio de 3 vueltas....%= 2,967 S%= 0,449 n° ejemplares: 15

‘Estadio de 4 vueltas....X= 3,665 S°= 0,965 " " 5
Espesor {E) Estadio de 3 vueltas....X= 0,878 52= 0,044 " " 15
Estadio de 4 wueltas....¥%= 0,862 S°= 0,007 " " 5
proléculo(m) ......... s %= 0,196 S%= 0,004 " - 28

Muestra AG-31

Di&metro (D) Estadio de 3 vueltas....X= 2,830 S°= 0,860  * . 8
Estadio de 4 vueltas....X= 3,504 §%= 0,432 " " 8
Espesor (E) Estadio de 3 vueltas....X= 0,941 Sz= 0,079 " " 8

Estadio de 4 vueltas....X= 0,943 S°= 0,037 " "

Prol6culo(m) ......ovvveveennocncroas X= 0,204 s°= 0,002 " " 21
Cardcteres externos.-
La forma del caparaz6n es discoidal, aplanado y a veces con

una ligera depresibn central. El perfil axial es ojival. La ornamen-
taci6n estd formada por grénulos simples, grinulos alineados y "ba-
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rras”. Los primeros suelen disponerse en la parte central de la con-
cha, mientras que los gr&nulos seriados u las barras se sit@an hacia
la periferfa y casi siempre estin ordenados espiralmente. La ornamen

tacibfn puede aparecer en relieve o bien como manchas blancas.

Caricteres internos (seccibn ecuatorial).-

Tanto el prol6culo como la deuteroconcha son esféricos, aunque
el primero es algo mas grande que la segunda. El aparato embrionario
en su conjunto tiene la forma de un ocho.

El desarrollo espiral es regular. Los tabiques son rectos o
suavemente arqueados y esté&n curvados hacia atr4s en su unién con
la l18mina espiral. Las clmaras son isométricas o a veces ligeramen-

te mas altas que largas.

Observaciones, -

Esta especie y su sucesora, A. iaxisgira, presentan, en aque-
llas muestras en gue aparece (inicamente una de ellas, bastantes se-
mejanzas, sobre todo en lo que se refiere a caracterfsticas externas
por lo gue numerosos autores (SCHAUB, 1951; HILLEBRANDT, 1976; entre
otros) hablan de la existencia de formas de transicién. Sin embargo,
en aquellas muestras en que aparecen ambas especies juntas, las di-
ferencias se pueden observar mejor, dado que se acentuan debido al
fenSmeno conocido como desplazamiento de cardcteres del que ya he-
mos hablado en pfiginas anteriores. Asi A. placentula se diferencia
A. laxispira en la ornamentacifn: esta Gltima especie suele presen-
tar un tipo de "enrejado" muy caracteristico (ver descripcifn de es
ta especie y fig. 25), quedando los gr&nulos reducidos a la zona
central, mientras que en A. placentula, la ornamentacifn esti cons-
tituida, sobre todo, por gr&nulos simples, grénulos seriados y "ba-
rras" y la estructura del "enrejado" no aparece, o si lo hace ocupa
a lo sumo la Gltima vuelta y el engrosamiento de la l&mina espiral
es muy suvave.. También son diferentes: el tamafio del prol6culo (ma-
yor en A. laxispira) y el desarrollo de la espira, mas apretado en
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Distribucién estratigr&fica.-

En el drea estudiada por nosotros en Alicante, aparece en las

series de Agost, Sax y Tangel en la Zona de Morozovella aragonensis

y desaparece en los tramos finales de la Zona de Acarinina angulosa.

Assilina laxispira HARPE, 1926

(L&minas XXIV a XXVII)

Assilina placentula DESHAYES var. laxispira HARPE, 1926, p. 92.

Assilina douvilleil

327, 18m. 9, figs.

Assilina laxispira

Assilina laxispira

Assilina laxispira

Assgilina laxispira

Assilina laxispira

Assilina laxispira

6, fig. 11.

Assilina laiispira

ABRAD y FABRE. SCHAUB, 1951, p. 121, figs. 325-

12-16.

HARPE.

HARPE.

HARPE,

HARPE.

HARPE.

HARPE.

HARPE.

Forma A (macrosférica)

Dimensiones (m/m.).

Muestra AG-40-2.

SCHAUB, 1961, p. 181, fig. 1c.

NEMKOV y BARKHATOVA, 1961, 1&m. 9, fig. 1.
SCHAUB, 1966, p. 376, 1&m. 2, fig. 29.
NEMKOV, 1967, 14m. 40, figs. 1-9.
BLONDEAU, 1972, p., 171, 1l&m, 38, fig. 7.

RAHAGHI y SCHAUB, 1976, pp. 779-780, l&m.

HILLEBRANDT, 1976, p. 371, figs. 63-65.
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Difmetro (D) Estadio de 3 vueltas....X= 3,842 §°= 0,687 n° ejemplares: 6
Estadio de 4 wueltas....X= 5,060 S°= 0,602 " " 14
Espesor (E) Estadio de 3 vueltas....X= 0,847 %= 0,107 " " 6
Estadio de 4 vueltas....%= 1,034 §°= 0,018 " " 14
PLOLOCULOMM) « v eveveeeeeeenaaee e %= 0,381 &%= 0,008 " 38
Muestra AG-46
Didmetro (D) Estadio de 3 vueltas....X= 4,096 52= 0,517 " " 5
Estadio de 4 wueltas....%= 5,192 §°= 1,268 " " 7
Espesor (E) Estadio de 3 vueltas....X= 0,924 52= 0,030 " " 5
Estadio de 4 wueltas....%= 1,210 S%= 0,041 - " 7
PrOLOCULOMM) +eenennanennns s %= 0,375 %= 0,003 " " 23

Car8cteres externos.-

Esta especie presenta una forma discoidal, aplanada, con‘ei
borde romo. La ornamentacifn esti formada al igual que en A. glacen—
tula por grfnulos simples, grdnulos seriados y "barras". Sin embargo
en esta especie los grinulos simples aparecen (inicamente en la zona
central, los grdnulos seriados son escasos y se suelen disponer al-
rededor de los anteriores y son las "barras" las que ocupan casi to
da la superficie de los ejemplares. Todos estos elementos de Orna-
mentaci6én se disponen espiralmente y se sitfian sobre los tabiques.
El engrosamiento de la espira se refleja en la superficie de la for
ma que al unirse con las "barras" da lugar a una estructura muy 1lla
mativa con forma de enrejado (fig. 25) que diferencia bien esta es-
pecie de su antecesora A placentula. ’

Carfcteres internos (seccifn ecuatorial),-

La protoconcha es grande y tiene forma esférica, mientras que
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la deuteroconcha es mas pequefa y semicircular. El desarrollo espi-
ral es amplio y crece regularmente. Los tabiques son rectos, casi
perpendiculares y est&n curvados hacia atr&s en la uni6én con la 1&-
mina espiral. Las c&maras suelen ser rectangulares, mas altas gue

anchas o bien isométricas.

Observaciones. -

Los problemas taxonfmicos de esta especie han sido ampliamen-
te discutidos por SCHAUB (1951, 1955).

Las relaciones entre A. placentula y A. laxispira se han indi

cado en el comentario de la primera especie.

A. laxispira se diferencia de A. reicheli por el mayor tamafio,
la forma y ornaméntaqiﬁn del caparazbn y el desarrollo espiral mucho

mas laxo en A. laxispira.

Distribucibn estratigrifica.-

Hemos encontrado esta especie en las series de Agost, Sax y
Tangel.

Aparece en la parte inferior de la subzona de Planorotalites

palmarae y desaparece al final de la Zona de A. angulosa.

Assilina pustulosa DONCIEUX, 1936
(L&minas XXVIII y XXIX)

Assilina subpustulosa DONCIEUX, 1926, fig. 20, lém; 6, figs. 2-~3.
{fide GOMEZ-LLUECA, 1929). )

Assilina pustulosa DONCIEUX. RUIZ DE GAONA, 1948, 14m. 1, fig. 12,
18m. 2 fig. 25.
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Assilina pustulosa DONCIEUX. SCHAUB, 1951, pp: 206-208, figs.310-312.

Assilina pustulosa DONCIEUX. NEMKOV y BARKHATOVA, 1961, 1am. 8, figs.
9-12.

Assilina pustulosa DONCIEUX. NEMKOV, 1967, 1&m. 38, figs. 4-13.

Forma A (macrosférica).

Dimensiones (m/m.).

Muestra AG-38

Difmetro (D) Estadio de 3 vueltas....%= 2,402 S°= 1,217 n° ejemplares: 5
Estadio de 4 wueltas....%= 3,410 &%= 0,841 " "
Espesor (E) Estadio de 3 vueltas....®= 1,026 §°%= 0,114 " n
Estadio de 4 vueltas....X= 1,232 §%= 0,071 " " 7
- 2

ProlSculo(m) ........... teesesvraenne X= 0,198 s"= 0,001 " " 15

Muestra TA-4-1

Dismetro (D) Estadio de 3 vueltas....%= 2,812 S°= 0,248 " " 3
Estadio de 4 vueltas....®%= 3,496 S°= 0,286 " " 10
Espesor (E) Estadio de 3 vueltas....%= 0,836 &%= 0,006 " " 3
Estadio de 4 vueltas....%= 0,973 &%= 0,024 " " 10
Prol6culo(m) . .......... e s %= 0,222 §%= 0,002 " " 17

Caricteres externos.

Se trata, como puede verse por las dimensiones, de una forma
relativamente pegquefia, gruesa, con el &rea central plana o algo de-
primida y los bordes cortantes. El perfil axial es exagonal o sub-
exagonal.
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La ornamentacifén estd compuesta por pGstulas claramente marca
das, desiguales en cuanto a forma y talla y dispuestas espiralmente
o de forma irregular, faltando en el borde del caparazén.

Car&cteres internos (seccibn ecuatorial).-

El aparato embrionario es pequefio y est8 formado por dos cé&ma
ras esféricas, casi iguales, en forma de un ocho. La espira es apre
tada y crece uniformemente. Las c&maras son, en general, tan altas
como anchas y los tabiques aparecen ligeramente curvados y dispues-
tos oblicuamente. , ' ’ '

Observaciones.~

‘ “A. placentula y A. laxispira se diferencian f&cilmente de A.
pustulosa por su ornamentaci6n, el tamafioc mayor del proléculo, la es

pira menos arrollada y en general por presentar unas dimensiones ma
yores.,

A.leymeriei se diferencia de la especie que comentamos por su
tamafio algo menor, su ornamentacién mucho menos acusada, la espira
mas desarrollada y los tabiques que se disponen en forma radial.

Distribucién estratigrdfica.-

A. pustulosa esta representada en las series de Agost y Tangel,
apareciendo en la base de la Zona de M. aragonensis y desapareciendo

en los tramos finales de la subzona de Pl. palmarae.

Assilina reicheli SCHAUB, 1951
(L&minas XXX y XXXI)

Assilina reicheli SCHAUB, 1951, p. 215, figs. 333,334, 18m. 9, figs.
25-27.
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Assilina reicheli SCHAUB. ZIEGLER, 1960, fig. 9, l&m. 4, figs. 3-5 .
(fide ELLIS et al., 1966).

Assilina reicheli SCHAUB. CIMERMAN et al., 1974, pp. 115-116.

Forma A (macrosférica)

Dimensiones {(m/m.).

Muestra AG-52

Didmetro (D) Estadio de 3 vueltas....X= 2,461  §°= 1,200 n° ejemplares: 2
Estadio de 4 vueltas....X= 3,504 §°= 0,354 " " 4

Espesor (E) Estadio de 3 vueltas...:X= 0,886 Sz= 0,074 " " 2
' Estadio de 4 wueltas....X= 1,300 S°= 0,180 " " i
Prol6Culom) «...eeeennnneennns ve....%= 0,253 g’ 0,002 " " 23

Carficteres externos.-

Posee esta especie un caparazén lenticular de borde agudo, que
presenta en el centro una elevacién muy caracterfstica ocupada por
gruesas pfistulas, dispuestas irregularmente y de tamafio variado, Ha-
cia la periferfa estas pfistulas son sustituidas por pequefias "barras"”

Carficteres internos (seccibén ecuatorial).-

La protoconcha es grande, semiesférica y maydr que la deutero-
concha. lLa espira es apretada y aumenta de tamafo regularmente. La
l&mina espiral es gruesa y los tabiques est&n ligeramente arqueados
y se disponen oblfcuamente. Las cdmaras son isomé&étricas o algo mas

largas que altas y de forma r&mbica.
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Observaciones.-

A. reicheli se diferencia bien de las especies contempor&neas

tales como A. placentula y A. laxispira, por su menor tamaho relati-

vo, la forma tan caracteristica de su caparazbn y el desarrollo de
la espira, mas apretado.

Distribuci6n estratigrifica.-

Esta especie la hemos encontrado finicamente en Agost, en los
niveles superiores de la Zona de Acarinina angulosa.
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VII.- PESUMEN Y CONMCLUSIONES

A lo largo de la presente Tesis Doctoral se ha abordado
el estudio de las faunas de foraminf{feros del Eoceno inferior de la
zona central de la Provincia de Alicante, llegdndose a diversas con
clusiones que se recogen de forma m&s extensa al final de cada uno
de los capftulos correspondientes y que en este apartado nos limita

remos a exponer brevemente.

A) Foraminfferos plancténicos.

El estudio de los foraminfferos planctfnicos ha permitido la
identificaci6bn de 39 especies con las que se ha elaborado una bioces
tratigraffa detallada de los niveles estudiados, caracteriz&ndose las
siguientes biozonas:

Zona de M; velaécdénsis Paleoceno superior
Zona de M. subbotinae : Eoceno inferior
Zona de M. formosa Eoceno inferior
Zona de M. aragonensis Eoceno inferior
Zona de A. angulosa Eoceno inferior
Zona de H. aragonensis Eoceno medio

Zona de Gtheka.subcdnglobata subconglobata Eoceno medio

Una de estas siete biozonas se ha redefinido (Zona Qe A. an-
gulosa) dado que las anterfiores denominaciones (Zona de M. caucisi-
ca de HILLEBRANDT, 1965 y Zona de "S" senni de BENJAMINI, 1980) no
parecen ser satisféctorias, por lo menos en su aplicacifn a las Cor
dilleras B&ticas, Por otra parte, dos de las zonas cl&sicas (2Zona
de Planorotalites palmarae y zona de Morozovella aragonensis) se in

cluyen como subzonas dentro de la zona de M. aragonensis entendida
ésta en sentido amplio, de acuerdo con las ideas de BOLLI y KRASHE
NINNIKOV (1977).

B) Microforaminiferos benténicos.

Se han identificado aproximadamente unas 400 especies, elabo
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rindose los inventarios correspondientes de los niveles estudiados,
No se ha hecho el estudio sistemitico de las especies encontradas
dado que los inventarios han sido utilizados Gnicamente para un es
tudio paleocecolfgico. Sobre ellos se han obtenido diversos par&me-
tros: Indice de diversidad o< de Fisher, Indice de diversidad de
Shannon, relaci6n plancténicos /benténicos y porcentaje entre -los
sub8rdenes presentes. Dichos parimetros se han estudiado mediante
anilisis de la varianza. Asf mismo, a partir de los inventarios se
han elaborado matrices (Tipo Q y R) de coeficientes de correlacién
que se han interpretado mediante an&lisis "cluster”.

Estos procedimientos han permitido sefialar diferencias signi
ficativas entre los grupos de inventarios pertenecientes a 13 serie
de Sax, frente a los procedentes de otras columnas estratiqr&ficas
y entre grupos de muestras con macroforaminiferos en abundancia y

aquellas en las que estos organismos eran escasos o faltaban.

~Se han podido establecer seis asociaciones para la zona de

M.>aragonensis y otras seis para la zona de A. angulosa. La inter-

pretacifn de estas asociaciones a partir de los resultados anterig

res y de los datos cualitativos de la fauna estudiada, nos permite

indicar que, probablemente estas asociaciones ocuparon &reas que a-
barcan desde la parte distal de la plataforma interna hasta la zona
distal de la plataforma externa.

C) Macroforaminfferos (Asilinas).

Por Gltimo se ha llevado a cabo el estudio, mediante anflisis
multivariable (canbnico), de varias poblaciones pertenecientes a cin
co especies de Assilina. Este procedimiento ha permitido comprobar
la existencia de diversas tendencias dentro de la evolucién de este
género, as{ como estudiar la influencia de los factores ambientales
sobre determinadas caracterfsticas morfolbgicas. En concreto se ha
podido apreciar como los espesores de la l&mina espiral parecen es-
tar mas influidos por el medio, gue la altura de las cé&maras o el
tamano del prol6culo, estos Gltimos mejor controlados genéticamente.
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Se ha podido observar, asf mismo, el fenbfmeno conocido como
desplazamiento de carfcteres que ha constituido una prueba suplemen
taria de la validez taxonbmica de algunas de las especies estudia-
das. Este fen6meno es considerado, hoy dfa, de suma importancia en

los procesos de especiacién y raramente se ha podido identificar en
poblaciones fésiles.
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LAMINA X
Fig. 1 ,- Serie de Agost . Tramo 17 . Vista general de
los niveles inferiores de la zona de Acarinina an-
gulosa .
Fig. 2 .- Serie de Agost ., Tramos 7 y 8 . Niveles per-

tenecientes a la subzona de Morozovella aragonensis.

Fig. 3 .- Serie de Agost . Tramo 15 . Parte media y su-
perior de la subzona de Planorotalites palmarae .

Fig. 4 .- Serie de Agost . Tramos 7 y B . Secuencia tur
bidftica con un amplio desarrollo de la laminacién
paralela . En la base , sobre las lutitas verdosas,
aparece un nivel margocalizo ,con abundante fauna
de foraminiferos plancténicos,seguido por un tramo
de arenisca con granoclasificacién ,que erosiona

al nivel calcédreo .,
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LAMINA




LAMINA IX

Fig. 1 .- Serie de Agost. Tramos 9 y 10 . Subzonade
Morozovella aragonensis . Ordenamiento internc de

una de las secuencias turbidfticas con el nivel gra
duado y el tramo de ripples bien desarrollados

Fig. 2 .- Serie de Agost. Tramos 14 y 15 .Aspecto gene-
ral de los niveles pertenecientes a la parte pedia

de la subzona de Planorotalites palmarae .

Fig. 3 .- Serie de Agost. Tramos 9 y 10 .Aspecto (e uno
de los tramos turbidfticos . A destacar en li: par-—

te superior la aparicién de secuencias incomp.etas.

Figs. 4 y 5 .- Serie de Agost. Tramo 17 .Diversas vistas
de los niveles correspondientes a la parte meiia de
la zona de Acarinina angulosa .
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LAMINA IIIX

Fig. 1 .- Serie de Agost . Tramo 23 . Zona de Hantkeni-
na aragonensis . Facies turbidftica proximal ; re-
lleno de canal , con clastos constituidos por diver

sos organismos (especialmente nummulftidos) .

Fig. 2 .— Serie de Sax. Vista general de la Sierra de

la Arguena .

Figs. 3 y 4 .- Serie de Sax . Vistas de los tramos 1(lu-
titas azules) ,2 (lutitas rosas) y 3 (Calizas biode

triticas) . Zona de Morozovella aragonensis
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LAMINA IV

1 .- Serie de Tangel . Tramos 2 y 3 . Zona de Moro
zovella aragonensis . Vista de las secuencias tur
biditicas .

2 .- Serie de Faz . Tramos 1 a 8 . Zona de Acari-
nina angulosa . Vista de las secuencias turbidfticas.

3 .- Serie de Faz . Detalle de la fig. 2 . Obser-
vese el desarrollo de la divisi6n inferior granocla
sificada sobre las margocalizas pel8gicas con fora-
miniferos plancténicos.

4 .- Serie de Faz . Detalle de la fig.2 . Secuencia
de cinco turbiditas con un gran desarrollo de los

tramos de areniscas .
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LAMINA v

Figs. la,b,c.- Acarinina angulosa {BOLLI) .
Serie de Faz (Muestra F-12-1) .

Figs. 2a,b,c.- Acarinina aspensis {(COLOM) .
Serie de Agost (Muestra AG-31) .

Figs. 3a,b,c.- Acarinina densa (CUSHMAN) .
Serie de Agost (Muestra AG-57-4)

(Todas x120 ; barra:100 micras)






231

LAMINA VI

Figs. la.b.c.- Acarinina gravelli (BRONNIMANN) .
Serie de Agost (Muestra AG-4) .

Figs. 2a,b,c.~- Acarinina pentacamerata (SUBBOTINA) .

Serie de Sax (Muestra S-1-3) .

Figs. 3a,b,c.- Acarinina primitiva (FINLAY) .
Serie de Faz (Muestra F-3) .

( Todas x120 ; barra:100 micras )
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LAMINA VII

Figs. la,b,c.- Acarinina pseudotopilensis SUBBOTINA .
Serie de Agost (Muestra AG-35) .

Figs. 2a,b,c.- Acarinina soldadoensis (BRONNIMANN) .
Serie de Sax (Muestra S-1-3) .

Figs. 2a,b,c.- Globigerinatheka index index (FINLAY) .
Serie de Agost (Muestra AG-57-2) .

( Todas x120 ; barra:100 micras )
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LAMINA VIII

Figs. la,b,c.- Globigerinatheka subconglobata subconglo-
bata (SHUTSKAYA) . Serie de Agost (Muestra AG-54).
(x120 ; barra:100 micras)

Fig.1ld.- Detalle de una abertura secundaria de Globige-

rinatheka subconglobata subconglobata (SHUTSKAYA).

Serie de Agost (Muestra AG—54).'(x300 ; barra:100
micras ) .

Figs. 2a,b.- Hantkenina aragonensis NUTTALL .
Serie de Agost (Muestra AG-57-3)
( x120 ; barra:100 micras )
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LAMINA IX

Figs. la,b,c.- Guembelitrioides higginsi (BOLLI)
Serie de Agost (Muestra AG-36) .
( x120 ; barra:100 micras ) .

Fig. 1d .- Detalle de la superficie de Guembelitrioides

higginsi (BOLLI) . Serie de Agost (Muestra AG-36)
( x400 ; barra 100 micras ) .

Figs. 2a,b.- Hantkenina longispina (CUSHMAN) .
Serie de Agost {(Muestra AG-57-3) .
{ x120 ; barra:100 micras ) .
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LAMINA X

Figs. la,b.- Hantkenina mexicana CUSHMAN .
Serle de Agost (Muestra AG-57-3)
( x55 ; barra:100 micras )

Figs. 2a,b,c.- Morozovella aequa (CUSHMAN y RENZ) .
Serie de Agost (Muestra AG-4) .
( x120 ; barra:100 micras ) .
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LAMINA XI

Figs. la,b,c.- Morozovella aragonensis (NUTTALL)
Serie de Agost (Muestra AG-18-1)

Figs. 2a,b,c.- Morozovella broedermanni {(CUSHMAN y BERMUDEZ) .
Serie de Agost (Muestra AG-16-1")

-

Figs. 3a,b,c.- Morozovella formosa (BOLLI) .
Serie de Agost (Muestra AG-16-3)

{ Todas x120 ; barra:100 micras )
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LAMINA XII

Figs. la,b,c.- Morozovella caucasica (GLAESSNER) .
Serie de Agost (Muestra AG-45) .

Figs. 2a,b,c.- Planorotalites palmarae (CUSHMAN y BERMUDEZ).
Serie de Agost (Muestra AG-36) .

(Todas x120 ; barra:100 )
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LAMINA XIIIX

Figs. la,b,c.- Morozovella gracillis (BOLLI) .
Serie de Agost (Muestra AG-2)

Figs. 2a,b,c.- Morozovella subbotinae (MOROZOVA)
Serie de Agost (Muestra AG-16-1') .

( x120 ; barra:100 micras )
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LAMINA XIV

Figs. la,b,c.- Morozovella lensiformis (SUBBOTINA)
Serie de Agost (Muestra AG-4) .

Figs. 2a,b,c.- Morozovella marginodentata (SUBBOTINA).
Serie de Agost (Muestra AG-4) .

( Todas x120 ; barra:100 micras )} .
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LAMINA XV

Figs. la,b,c.- Morozovella spinulosa {CUSHMAN) .
Serie de Agost (Muestra AG-57-4) .
{ x120 ; barra;100 micras )

Figs. 2a,b,c.- Planorotalites pseudoscitula (GLAESSNER).
Serie de Sax (Muestra S5-1-1)
( x 120 ; barra:100 micras )

~

Fig. 2d .- Abertura de Planorotalites pseudoscitula
(GLAESSNER) .Serie de Sax (Muestra S-1-1) .
( x 525 ; barra:100 micras ) .

Figs. 3a,b.- Pseudohasterigerina micra (COLE)
Serie de Agost (Muestra AG-38) .
{ x 120 ; barra:100 micras )} .







LAMINA XVI

Figs. la,b.- Pseudohasterigerina sharkriverensis BERGGREN
y OLSSON . Serie de Agost (Muestra AG-45) .
{ x 120 ; barra:100 micras )

Figs. 2a,b,c.- Subbotina eccena (GUMBEL)
Serie de Agost (Muestra AG-57-2) .

{ x 70 ; barra:100 micras ) .

Figs. 2a,b,c.- Subbotina frontosa (SUBBOTINA) .
Serie de Agost (Muestra AG-52) .
{ x 120 ; barra:100 micras ) .







Figs.

Fig.

Figs.

Figs.

LAMINA XVII

la,b,c.- Subbotina lozanoi (COLOM)
Serie de Agost (Muestra AG-36) .
( x 120 ; barra:100 micras )

14 .- Detalle de la superficie de las c&maras de
Subbotina lozanoi (COLOM) . Serie de Agost (Mues-
tra AG-36) . ( x 330 ; barra:100 micras ) .

2a,b.~ Pseudohasterigerina wilcoxensis (CUSHMAN
y PONTON ) . Serie de Agost (Muestra AG-10)
( x 120 ;: barra:100 micras )

3a,b,c.~ Subbotina inaequispira (SUBBOTINA)
Serie de Agost (Muestra AG-16-1"')
( x 120 ; barra:100 micras )







Figs.

Figs.

Figs.

Fgis.

la,b,c.-
Serie de

2a,b,c.-

Serie de

3a,b,c.-
Serie de

4a,b,c.-
Serie de

LAMINA XVIIX

Subbotina linaperta (FINLAY) .
Agost (Muestra AG-16-1') .,

Subbotina senni (BECKMANN)
Agost (Muestra AG-25)

Subbotina yegquaensis (WEINZIERL y APPLIN).
Agost (Muestra AG-52) .

Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN) .

Agost (Muestra AG-57-1) .

( Todas x 120 ; barra:100 micras )






LAMINA XIX

Assilina leymerie (ARCHIAC y HAIME)

Figs. 1,2,3 y S5a-b .- Serie de Agost (Muestra AG-20).
Figs. 4a-b .- Serie de Agost (Muestra AG-18-1) ,

(Todas x 20 ; barra: 1 m/m.)
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LAMINA &x
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Assilina leymerie (ARCHIAC y HAIME)
A\

Figs. 1,2a~b y 3a-b .- Serie de Agost (Muestra AG-20).

Figs. 4a-b .- Serie de Agost (Muestra AG-18-1) .

(Todas x 20 ; barra: 1 m/m. )
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LAMINA XX
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LAMINA XXI

Assilina placentula (DESHAYES)

Figs. la-b .- Serie de Agost(Muestra AG-36)

Figs. 2a-b .~ Serie de Agost(Muestra AG-35) .

Figs. 3a-b .- Serie de Agost(Muestra AG-45) .

(Todas x 10 ; barra: 1 m/m. )
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LAMINA XXII

Assilina placentula (DESHAYES)

Figs. la-b y 2a-b .- Serie de Agost (Muestra AG-18-1).
Fig. 3 .- Serie de Agost (Muestra AG-46) .
Fig. 4 .- Serie de Agost (Muestra AG-24) .

(Todas x 10 ; barra: 1 m/m.)
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LAMINA XXIII

Assilina placentula (DESHAYES)

Figs. la-b.- Serie de Agost (Muestra AG-45) .

Figs. 2a-b.- Serie de Agost (Muestra AG-46) .

Figs. 3a-b.- Serie de Agost (Muestra AG-45)

Fig. 4 .- Serie de Sax (Muestra S-7 )

(Todas x 10 ; barra: 1 m/m.)
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LAMINA XXIV

Assilina laxispira HARPE

Figs. la-b .- Serie de Tangel (Muestra TA-1) .
Figs. 2,4 y 5 .- Serie de Agost (Muestra AG-46).
Fig. 3 .- Serie de Agost (Muestra AG-52) .

(Todas x 10 ; barra: 1 m/m.)
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LAMINA XXV

Assilina laxispira HARPE

Figs. la-b.- Serie de Agost (Muestra AG-45) .

Figs. 2a-b.- Serie de Agost (Muestra AG-40-3)

(Todas x 10 ; barra: 1 m/m.)
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LAMINA XXVI

Assilina laxispira HARPE

Figs. la-b .- Serie de Tangel (Muestra TA-1)

Figs. 2a-b .- Serie de Agost (Muestra AG-45) .

(Todas x 10 ; barra: 1 m/m.)



e i i e o e e e

XXVI

212

LAMINA




213

LAMINA XXVII

Assilina laxispira HARPE

Figs. 1 y 2 .- Serie de Agost (Muestra AG-45) .
Fig. 3 .- Serie de Tangel (Muestra TA-1l)
Fig. 4 .~ Serie de Agost (Muestra AG-52) .

{Todas x 10 ; barra: 1 m/m.)}
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LAMINA XXVIII

Assilina pustulosa DONCIEUX

Figs. la-b .- Serie de Tangel (Muestra TA-4-1) .
Figs.‘Za—b y 3a-b.- Serie de Agost {(Muestra AG-36).
Figs. 4a-b .-~ Serie de Agost (Muestra AG-38)

Fig. 5 .- Serie de Agost (Muestra AG-18-1) .

(Todas x 10 ; barra: 1 m/m.)
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LAMINA XXIX

Assilina pustulosa DONCIEUX

Figs. la-b y 2a-b .- Serie de Agost (Muestra AG-36) .
Figs. 3a-b y 5 .~ Serie de Agost (Muestra AG-18-1) .
"Figs. 4a-b .- Serie de Agost (Muestra AG-38) .

(Todas x 10 ; barra: 1 m/m.)



28

X X1X

LAMINA




279

LAMINA XXX

Assilina reicheli SCHAUB

Figs. la-b,2a-b,3 y 4 .- Serie de Agost (Muestra AG-52) .

(Todas x 10 ; barra: 1 m/m.)
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LAMINA XXXI

Assilina reicheli SCHAUB

Figs. la-b,2a-b y 3a-b .- Serie de Agost (Muestra AG-52).

(Todas x 10 ; barra: 1 m/m.)
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IATIA 1% 5 SERIE DC SAX

FORAMINIFEROS BENTONICAS RO PR IS DL

a

Cihicidoides allent (PUITTR) 12 | 7 | e al 5

Cihy cms curhmanns (NUTTALL)

Cibictiden jovantinus tcnmm - 1 s l . o 4
Pararotalia minyta (COLON) 21 ] ’

=3
-
-
N
Y

_Nonfon clongatun (TERQUIN) 2

~
b
~

C srird1{tna ap

-
o =
3

Astorigerina parrellaides (coLon} ]

Toxtularia minyta TERQUEN

Uvigerina cocgena GA'BEL

) O
s
X

Lenticelsna nitida RIRUSS

Angqulogeriny ruralis (TERQUEM)

Bolivips alata SFCUENZA - .

Holivina crépulata CUSIMANN

 Bolfviga tectiformis CUSHMANN

Bolivina arta MACFADYEN

-]t |

Bulimina pupoides D'ORBIGHY -

Bulimina ciongata D'ORBIGNY

o e (B JLIY e | e e
~ ‘
¥
3
e-1
7

Bulimine pytula D'ORGIGHY

0 in
<

Pararotalia bigarinate (COLON) 2 { w

Pararofalia spinigera LE CALVES

Qxanqular.'l:l pexicana  COLU -

Piscorfpis humeri HOWT

Rosalina orbicularis- (TERQUIM)

- Bwlimina aspensis COLON

Bulinina ovata D'ORNIGNY

-wo e | s Yie [0 | o [

- Modosatia wp. .

Lenticelina spp 1 - 1 1
Honion-comunnae (D'ORDIGNY ) -

{3
f=
~

Patellina sp

Cibicidee perlucidus aspensis COLOM

SN B PR FOY

Cibicides sp -

Rosalins humilis LE CALVCE

Qu!nqu‘_e'lorul 1na sp

Spirolscul ina sp : : M _ i

EREETITRES

Clavulfpa parisiensfs D'ORDICNY . B E ) U 3

Napipphrocraides sp . .
Cilitefiles lobatulug WALTER y JACOR 1 27 {3 7 2 |5 |
Yponiders polvceonus LD CALVE? 1 :

ravarotalia aff. aT?(‘anllnn {corom)

Cuvilliciina vallesiensis {(R.de GAQIA)

Quinqucloculina carfnata D ORBIGHY . o

Lponides sp

Dircorhis sp

Cilicidosdes pscudeunacrianus (CUSH.) 7 A
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