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INTRODUCCION.

El motivo por el cual hemos elegido el estudio de los foraml- 
nfferos eocênos de la Provlncla de Alicante coitio tema de esta Tesls 
Doctoral viene determinado por varias razones;

La primera es la falta casl total de estudlos reclentes sobre 
el tema, sobre todo en lo referente a los foraminiferos bentônicos..

La segunda es completar una laguna dentro de la lînea de In- 
vestlgaciôn paleontolôgica del Departamento de Geologîa de la Uni- 
versldad de Valencia, en donde se reallzaban estudlos sobre Neôgeno 
Paleôgeno continental, CretScico, Jurâslco y Triâsico pero no Paleô 
geno marino.

Por (îltimo contribuyô a la elecclôn de este tema la existencia 
de mlcrofaunas rauy varladas y en muchos casqs en excelente estado de 
conservaclôn, lo que ha permitido estudlos muy diverses y detallados.

Très son los aspectos fundamentaies que se han tratado en este 
trabajo:

El primero es el estudio de foramlnfferos planctônlcos .que ha 
permitido establecer una base bioestratigrSfIca detallada, la cual 
era Imprescindible para poder desarrollar los apartados slguientes.

En segundo lugar han sldo estudiadas las asoclaciones de micro 
foramlnfferos bentônicos, tanto desde un punto de vista cualltatlvo 
como cuantltativo.
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Por filtimo se ha trabajado sobre poblaclones pertenecientes a 
dlversas especies del género Asslllna, muy bien representado en los 
hlveles estudlados, abordândose dlversas cuestlonés de slstemâtlca 
y de dlnSmlca poblaclonal medlante técnlcas bioestadïstlcas (anâll­
sls cânônlco) . ‘

Este trabajo no pretende ser en absolute, exhaustive, sino 
solo la Introducclôn a un estudio mucho mas ambicioso de las mlcro- 
faunas eocenas de esta rerjlôn, que por su gran amplltud y dlversi- 
dad harân necésarlo el concurso de otros especiallstas, no solo en 
el campo de los foramlnfferos sino en el de otros grupos, como los 
ostrâcodos, que no obstante su Interés, permanecen sln estudiar.
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I.- SITUACION GEOGRAFICA.

Las series estudiadas se hallan locallzadas en el sector cen 
tral de la provlncla de Alicante (fig. 1) siguiendo una allneaclôn 
de orientaciôn NW-SE.

La serle de Sax se encuentra en la hoja topogrâficâ de Cas 
talia, n® 28-33 (846 segén la antigua numeraclôn), al noroeste de 
dicha poblaciôn, en el lugar dëhominado Barranco del Boqüerôn, si- 
tuado en la estrlbaciôn sureste de la Sierra de la Arguena. La si­
tuaclôn exacta aparece representada en la flg. 2.

Por lo que respecta a la serle de Agost, ésta se halla sl- 
tuada en la Hoja de Elda, n® 28-34 (ant.n.: 871), al Norte de la
villa del mlsmo nombre en el paraje conocldo como Els Terrors (en
el mapa topogrSflco aparece con el nombre de Lomas de la Beata). 
ra su locallzaciôn ver fig. 3.

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

La serie de Faz, se encuentra en la misma hoja topogrâfica
que la anterior y situada al N. de esta (flg. 4).
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II.- MARCO GEOLQGICO REGIONAL.

II.1.- Generalidades.

El Paleôgeno del Pals Valenclano estâ constituido por dos 
grandes âreas de sediroehtaciôn: Por una parte las provlnclas de Cas 
tell6n y Valencia, en las que estâ representado por faciès continen 
taies y por otra, la prbvincia de Alicante, en la que estas son ma­
rinas. El limite entre ambos conjuntos viene dado a grandes rasgos 
por la llnea divisoria de las provincias de Valencia y Alicante.

La Provincia de Alicante estâ situada en la parte noreste de 
las Cordilleras Béticas, dentro del dorainio denominado Prebético; 
ûnicamente al Sur de la provincia, en la zona de Aspe, aparecen 
afloramientos, que algunos autores (AZEMA, 1966; RODRIGUEZ ESTRELLA, 
1977b), interpretan como retazos del frente subbëtico.

En el Prebético, clésicamente, se han distinguido dos domi- 
nios: Al N. un prebético externe, con series poco pOtentes, detrl- 
ticas, dolomlticas, propias de ambientes continentales o marines 
muy someros. Al Sur aparece el Prebético interno, mucho mSs poten- 
te, formado por calizas y margas de ambiente nerltico. Esta dltima 
unidad, en general, en las Cordilleras Béticas es cabalgada por el 
Subbético.

Sin embargo, en Alicante, aparecen materiales que desde un 
punto de vista litoestratigrâfico presentan caracterîsticas interme 
dias entre el Subbético y el Prebético interno. Ello ha dado lugar 
a que algunos autores hayân incluido esta ârea en el Subbético. En­
tre ellos cabe citar a NICKLES (1881) , DARDER (1945) , DURAN DELGA y 
MAGNE (1958-1960), RIOS et. al̂ . (1960-1961) . No obstante, a raiz de 
los trabajos efectuados en los ûltimos 20 anos por diverses invest^ 
gadores, entre los que destacan, entre otros, AZEMA,.GARCIA RODRIGO, 
POLVECHE, LERET y RODRIGUEZ ESTRELLA, se ha llégado a la conclusion 
de que estos materiales pertenecen a la zona Prebética.
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Tal como hemos indicado antes, los citados niveles muestran 
caracterîsticas Intermedias entre los materiales tîpicamente prebé- 
ticos y los subbéticos, presentando ademâs importantes cambios de 
facies ydepotencias de unos puntos a otros. Es por ello por lo que 
AZEMA (1966), diferencia dos tipos de Prebético: El Prebético de 
ALicante y el Prebético Occidental, separados por la alineacién Sa- 
linas-La Romana-Crevillente, los cuales presentan diferencias Iropor 
tantes, segén este autor, precisamente durante las sedimentacién 
terciaria. Mas tar&, RODRIGUEZ ESTRELLA (1977), relaciona estos ni­
veles con los definidos mas al Sur por JEREZ (1973), como Prebético 
Meridional y con las denominadâs "unidades intermedias" de PAQUET 
(1963-1969) y otros autores. Estas ûltimas no serîan mas que reta­
zos del Prebético Meridional arratrados por el trente subbético y 
que en Alicante no ha sido afectado por este desplazamiento, aflo- 
rando en una gran extensién. RODRIGUEZ ESTRELLA (op.cit.) consewa 
el nombre de Prebético Meridional para esta unidad y la define geo- 
grSficamente: AL Norte esté limitada por la alineacién de las Sie­
rras Larga, Carche, Salinas, Penarrubio, Marlola y Cantalar; al sur 
este por el MediterrSneo y al suroeste por el trente subbético que, 
como dijimos antes,aparece en la zona de Aspe y Crevillente .

II. 2.- Estratigrafîa.

Desde un punto de vista estratigréfico son muy numérosos los 
autores que han trabajado sobre el Paleégeno del érea que nos ocupa 
tanto en el contexto de obras de carâcter regional, como dentro de 
estudios més especîficos. De ellos cabe citar, entre otros, a los 
siguientes: NICKLES (1891), NOVO CHICARRO (1915), JIMENES DE CISNE 
ROS (1912,1927), DARDER (1945), FALLOT (1948), DURAN DELGA y MAGNE 
(1958,1960), AZEMA (1965,1966), AZEMA e t . (1969,1974), CHAMPETIER 
(1967,1972), GARCIA RODRIGO (1965), RODRIGUEZ ESTRELLA (1976,1977, 
a,b,c.), LENDINEZ y LERET (1978), PIGNATELLI et.^. (1973), MARTINEZ
et.al. (1976,1978), MARQUEZ y USERA (1976) y HILLEBRANDT (1974).

A continuacién vamos a exponer una breve.sfntesis de las 
principales caracterîsticas estratigréficas que présenta el Paleé-
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geno en la provincia de Alicante. Este resOmen se apoya en los da- 
tos obtenidos f>or los investlgâdores citados mas arriba y que han 
servido de base para el desarrollo del présente trabajo. Iniciare- 
mos dicha sfntesis refiriéndonos, en primer lugar, al Paleoceno, 
para continuar después con las caracterîsticas del Eoceno y del 
Oiigoceno.

En las zonas situadas al Norte y Noroeste de la provincia el 
Paleoceno esté 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 dreas situadas mas al Sur (Alicante, Agost, etc.) el 
Paleoceno aparece complète y en continuidad con el Cretâcico Supe­
rior, estando formado por un conjunto de areniscas, margas y cali­
zas margosas.

La sedimentacién paleocena présenta dos aspectos a destacar: 
Por un lado persiste el carécter regresivo del Cretâcico superior. 
Por otra parte, la geometrfa de la cuenca ya esté estructurada en 
surcos y umbrales debido a la formacién de diapiros, por lo que los 
depésitos paleocenos, si aparecen, suelen presenter un carécter més 
o menos detrîtico, sobre todo en la zona més septentrional, mien- 
tras que si nos desplazamos hacia el Sur, encorttramos un Paleoceno 
formado por sedimentos mas profundos con abondante fauna pelâgica 
(Alfaz del Pî, Agost).

El Eoceno présenta caracterîsticas similares, aunque con una 
sedimentacién més potente debido a la subsidencia de la cuenca. En 
la zona més septentrional de la provincia esté representado por fa­
ciès carbonatadas de poca profundidad y generalmente incomplete. La 
teralmente, hacia el Sur, aparecen faciès margosas con abondante 
fauna nerîtica, especialmente macroforaminîferos. Han sido, précisa 
mente , estos niveles el objetivo de nüestro estudio.. En el érea s_i 
tuada mas al Sureste aparecen margas, margocalizas y areniscas con 
abondantes niveles turbidfticos.
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Durante el Oiigoceno se acentua la regresiôn Iniclada en el 
Eoceno superior, retrocediendo la linea de costa. Asi, al Norte de 
la provincia aparecen sedimentos continentales que hacia el Sur pa 
san a depôsitos de carâcter pararrecifal para continuar, en la zona 
mas meridional, con niveles turbidîticos (denominados por algunos 
autores; Facies "flyschoides") con las mismas caracterîsticas que 
durante el Eoceno.

A finales del Oiigoceno y comienzo del Mioceno una gran 
transgresiôn sobrepasa las lîneas de costa anteriores, depositSndo 
se en las zonas mas septentrionales, en clara discordancia, un tra 
mo de calcarenitas bioclâsticas pararrecifaies, mientras que en la 
zona sureste se siguen sedimentando materiales "flyschoides", con 
las mismas caracterîsticas del Eoceno y Oiigoceno, hasta el Mioceno 
inferior.

II.3.- Tectônica.

Por lo que respecta a la Tecténica, los trabajos generates 
mas recientes sobre el ârea que nos ocupa los deberoos a RODRIGUEZ 
ESTRELLA (19 77 a,c.).

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

Las estructuras debidas a la orogénia principal tienen una 
direcciôn general Noreste-Suroeste, tîpica de las Cordilleras Bé­
ticas y estân constituidas, en general, por pliegues y fallas norma 
les, pliegues volca„dos y pequenos cabalgamientos.

Por lo que se refiere a los materiales triâsicos, el diapi­
rismo producido por estos ha jugado un papel importantîsimo en la 
tecténica de la zona, dando lugar a pliegues con direcciones abe­
rrantes, pliegues en champinôn, deslizamientos por gravitacién, 
"extrusiones" de materiales compétentes, 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 de dlrecclén tîpicamente bëtica (Noreste-Suroeste) 
y por otro fallas de desgarre de direcciôn Noroeste-Sureste.

En el primer grupo se encuentran fallas que han condicionado 
la sedimentacién (denominadas fallas "paleogeogrâficas" por el au­
tor antes citado) convirtiéndose, ademâs, durante la fase de com- 
preslén, en cabalgamientos, por lo que delimitan importantes cam- . 
bios de faciès.

De todas las que aparecen en la fig. 5., citarcroos ûnicamen- 
te aquellas que, a nuestro juicio, nos parecen mas importantes para 
completar el marco geolÔgico en que hemos situado el présente estu­
dio. Estas fallas son las siguientes:

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

- Falla de Cenajo-Jumilla-Jâtiva, constituida por los tra- 
zos Bg— Bg,

- Falla de Venta del Olivo-Villena-Gandîa, formada por los 
trazos C C g -  Cg: este accidente tecténico constituye el limite 
Norte del Prebético Meridional (op.cit.).

- Falla de Cieza-Pinoso-Alçoy-Denia, representada por los 
tramos D^- Dg- Dg. RODRIGUEZ ESTRELLA (op.cit.), sitûa en esta fa­
lla el limite septentrional de los depôsitos marinos eocenos y ol^ 
gocenos. Esto no creemos que sea asl dado que hemos encontrado nive 
les con abundante fauna de Nummulîtidos y Alveolinas al Norte de eŝ  
ta estructura, concretamente en la zona de Benichemblâ, Facheca y 
Margarida.

- Falla Novelda-Jijona-Altea. Trazos E^~ E^- E^. Segûn el 
autor citado, esta falla marca el limite entre los depôsitos de pla 
taforma y los de talud durante el Eoceno, con lo cual tampoco estâ­
mes del todo de acuerdo, como veremos posteriormente.



« Situaci6n de los perfiles estudiados.

FICURA S Esquema tectonico de la provincia de Alicante
Segfin RODRIGUEZ ESTRELLA, 1977 (a ,c) .
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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 Raspeig. Trazos 
Gi~ y Gg.

Falla de la costa {Trazos y Ig). Posible limite del Prebé 
tlco Meridional (op.cit.).

Por lo que respecta a las fallas de desgarre, estas son pos- 
terlores a las descritas anteriormente, presetando una direcciôn gie 
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 direcciôn NNW-SSE y 
otras de direcciôn WNW-ESE. Entre las primeras, que son levÔgiras, 
podemos citar las siguientes:

- Falla de Vlnalopô. 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 (RODRIGUEZ ESTRELLA 
op.cit.). Este ûltimo autor le atribuye, en primer lugar, un movi- 
miento en la vertical, con lo que sirviô de limite al avance subbé 
tlco y luego un movimiento de tipo levôglro en la horizontal (fig.
5, Trazo n* 1).

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

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

Finalmente dentro del segundo tipo de fracturas de desgarre, 
las de direcciôn WNW-ESE, tenemos la Falla de Cocentaina-Calpe y la 
de San Miguel de Salinas. Son fracturas de tipo dextrôgiro y dan lu 
gar a cambios importantes en la direcciôn de los pliegues. Posible- 
mente este tipo de fallas actuaron sobre la sedimentaciôn, condicio 
nando esta. Despuôs, el desplazamiento en la horizontal acentuô las
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diferencias tanto en las facies como en las direcciones de las es­
tructuras .

En resumen, el Srea, que nos ocupa estS formada por un con- 
junto de bloques cuyos limites septentrional y meridional vienen 
dados por fallas inversas o cabalgamientos y los limites latérales 
por fracturas de desgarre. Este tipo de estructuraciôn se tuvo en 
cuenta al planificar el présente trabajo, por lo que se han cstu- 
diado perfiles localizados a lo largo de una tranversal y situadas 
en bloques diferentes de forma que nos permitieran obtener una idea 
lo mas representative posible, de las faunas de foraminiferos que 
vivieron en los diversos puntos de la cuenca sedimentaria allcanti- 
na durante el Eoceno inferior (fig. 5).



III. ESTRATIGRAFIA
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III.- ESTRATIGRAFIA.

III.l.- Introducciôn.

El presente capitule comprende la descripciôn de las series, 
la representaciôn de las columnas estratigrSficas y un apartado de 
sedimentologia. Para la descripciôn lltolôgica de los diferentes 
tramos de las series estudiada hemos utilizado terminologie de cam- 
po. En las columnas se han representado, mediante simbolos, las es­
tructuras sedimentarias observadas en cada tramo, asi como el conte 
nido paleontolôgico présente en las diferentes muestras, el cual 
comprende tanto observaciones de campo como datos obtenidos a par­
tir del estudio de los levigados y/o lâminas delgadas. En las figu­
ras 6 y 6bis, aparece la leyenda de los simbolos utilizados.

La bioestratigrafia aparece también incluida en las columnas, 
establéeiëndose las diferentes biozonas en base al contenido de fo­
raminiferos planctônicos. El estudio bioestratigrâfico se realiza 
en profundidad en el capitulo IV.

Por ûltimo indicar que, en el escabezamiento del grâfico de 
cada columna aparece un bosquejo geolôgico de la zona donde esta ha 
sido levantada.

III.2.- Descripciôn de las columnas estratigrSficas.

III.2.1.- Serie de Sax.

Direcciôn 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.- l'S m. de lutitas arenosas de color rosa. Los ûlt_i 
mos 10 cm. contienen abundantes nummulitidos.
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Tramo 3.- 4 m. de calizas biodetriticas con abundantes res­
tes faunlsticos, Hacia la mitad del tramo aparecen 
0*5 m. de areniscas con macroforaminîferos.

Tramo 4.- De 13 a 15 m. de lutitas verdosas.
Tramo 5.- 1*5 m. de areniscas pardas con nummulItidos.
Tramo 6.- Lutitas arenosas de color crema con macroforamini­

feros . Aproximadamente 2 m.
Tramo 7.- 2m. de calizas blancas con nummulItidos.

III.2.2.- Serie de Agost.

Direcciôn 350°. Buzamiento 30°. Comenzamos la serie a la de- 
recha del caminoque conduce al paraje denoroinado Els Terrers enfren 
te de la cantera. De muro a techo encontramos los siguientes tramos:

Tramo 0.- Calizas grises en bancos de 10 cm. con nôdulos fe 
rruginosos.

Tramo 1.- 12 m. de lutitas blancas con un tramo de 0*5 m.
de areniscas pardas con nôdulos ferruginosos.

Tramo 2.- 3 ra. de margocalizas de color crema.
Tramo 3.- 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.

Tramo 4.- 10 m. de margocalizas de color crema.
Tramo 5.- 20 m. aproximadamente de margas blancas con inter

calaciones de niveles de areniscas pardas de 10- 
20 cm.

Tramo 6.- Alternancia (5 m.) margocalizas blancas o rosS- 
ceas en bancos de 20 cm. con niveles de lutitas 
verdes de 10 cm.

Tramo 7.- 5m. de lutitas verdes.
Tramo 8.- Areniscas color pardo (1 m.) por encima de las

cuales aparecen 40 cm. de margocalizas blancas.
Tramo 9.- 10 m. de lutitas verdes de las que sôlo es visi­

ble el techo.
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Tramo 10,- Areniscas pardas (Ira.) y margocalizas amarillen 
tas (0'5 m.).

Tramo 11.- Lutitas verdes (10 m.) parcialmente cubiertas.
Tramo 12.- 1 m. aproximadamente de niveles de 10-30 cm. de 

areniscas pardas y margocalizas de color crema,
Tramo 13.- 10 m. de lutitas verdes con niveles de areniscas 

pardas de 20-30 cm.
Tramo 14.- 1 m. de margocalizas blancas, que presentan hacia 

el techo un pequeno nivel de areniscas pardas.
Tramo 15.- 17 m. de lutitas verdes que pasan hacia el techo 

a tener color rosâceo. 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 bioclSsticos 
en forma de lentejones, posiblemente rellenos de 
paleocanales.

Tramo 16.- 2 m. de alternancia de margocalizas blancas y are 
niscas pardas.

Tramo 17.- Alternancia (1 m.) de lutitas rosâceas con peque­
nos niveles de margocalizas y areniscas.

Tramo 18.- 13 m. de lutitas verdes con intercalaciones de 
margocalizas de potencia variable y de niveles 
bioclAsticos.

Tramo 19.- 20 m. de alternancia de margocalizas blancas y 
pequenos niveles de areniscas pardas.

Tramo 20.- Alternancia (lo m.) de margocalizas blancas y 
lutitas verdes, parcialmente visible.

Tramo 21.- Conjunto de 15 margocalizas blancas con intercala 
clones y calizas grises, pequenos niveles de are­
niscas pardas y algûn nivel de lutitas ocres.

Tramo 22.- 10 m. de lutitas verdes parcialmente cubiertas.
Tramo 23.- Nivel bioclâstico de 1 m. por encima del cual 

aparecen l'5 m. de areniscas ocres.
Tramo 24.- 15 m. visibles de lutitas verdosas con niveles

esporâdicos de 5 cm. aproximadamente de areniscas 
pardas.
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II1.2.3.- Serie de Tangel.

Direcciôn 10°. Buzamiento 50°. La serie se ha levantado en 
el margen izquierdo de la carretera de Tangel a Villafranqneza, en 
el desvio a Casas de San Antonio. Este perfil, consta de muro a te 
cho, de los siguentes tramos:

Tramo 1.- Conjunto de 1'5 m. visibles de niveles de calizas 
blancas y areniscas pardas.

Tramo 2.- 2 m. de lutitas verdosas con numerosos macrofora- 
miniferos.

Tramo 3.- Alternancia de margocalizas blancas y areniscas
pardas en bancos de 10-30 cm. Su potencia es aproxi^ 
madamente de 30 m. El contacte de las calizas es 
erosivor presentando la primera, en la base de los 
bancos, nummulitidos orientados y clasificados. 
Aparecen, asi mismo, pequenos niveles intercalados 
de lutitas verdosas. Por encima aparecen un tramo 
cubierto de 7 m.

Tramo 4.- 30 m. aproximadamente de una alternancia a margo­
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.

Tramo 5.- 20 m. de alternancia de margocalizas y areniscas de 
caracteristicas similares a las del tramo 3 aunque 
hacia el techo de la serie los tramos sonwas poten- 
tes, 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.



-24-

III.2.4.- Serie de Faz.

Direcciôn 50°. Buzamiento 60°. La serie ha sido levantada en 
la cuneta de la carrerera de la urbanizaciôn situada al Norte de la 
localidad de Tangel. De muro a techo aparecen los siguientes tramos:

Tramo 1.- 1 ro. visible, de lutitas verdosas.
Tramo 2.- Un nivel de 30 cm. de margocalizas blancas seguido

de un estrato de 50 cm. de areniscas pardas.
Tramo 3.- 3 ro, de lutitas verdosas con pequenos bancos (10cm) 

intercalados de areniscas.
Tramo 4.- Alternancia de 2*70 m. de margocalizas blancas en 

bancos de 15-40 cm. y niveles de areniscas de 10- 
15 cm. El contacte de estas ûltimas con las cali­
zas suele ser erosivo, presentando las areniscas 
en su base niveles de 2-3 cm. de nummulitidos 
orientados y clasificados.

Tramo 5.- l'30 m. de lutitas verdes.
Tramo 6.- 10 m. de alternancia de margocalizas blancas en

bancos de 30-60 cm. y areniscas pardas. En conjun­
to présenta caracterîsticas semejantes a las del 
tramo 4.

Tramo 7. - 14 m. de lutitas verdes con pequenos tramos (10cm.) 
intercalados de areniscas pardas.

Tramo 8.- Alternancia de 15 m. de margocalizas y areniscas 
en bancos de 30-40 cm. semejante al tramo 4. Pré­
senta, también, intercalados algunos niveles- lutî- 
ticos.

Tramo 9.- 8 m. visibles de lutitas verdes. Por encima apare­
cen cubiertos unos 20 m .

Tramo 10.-Alternancia de 25 m. de margocalizas blancas y are 
niscas pardas, semejantes al tramo 4. También apa­
recen intercalados algunos niveles de lutitas are­
nosas pardas.



F I Q U T Q  6 Simbolos utilizados en las columnas estratigréficas

simbolos paleontolôgicos . 

Algas

Microforaminiferos

Macroforaminlferos

• Esponjas 

Ostracodos

Crustnceos

Brlozoos

Corales

Equinodermos

Gasterôpodos

Bivalvos

Vertebrados

o

o

O

A

Û

A
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P i Q U f Q  6  bis. simbolos utilizados en las columnas estratigrSfic

simbolos de estructuras sedimentarias

Laminaciôn paralela

Laminaciôn cruzada

Canales erosivos

Estratificaciôn gradada

simbolos litolôgico;

Lutitas

Lutitas arenosas

Calizas

Margocalizas 

Margas

Areniscas

Niveles bioclSsticos
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III.3.- Sedimentologia,

Una vez descritos los perfiles, hemos creido conveniente sena 
lar ciertas observaciones sobre aspectos sedimentolôgicos de los di­
versos tramos estudiados.

Comenzaremos por la columna estratigrâfica de Faz. Esta serie 
se compone de una alternancia mâs o menos ritmica de areniscas y lu­
titas y en ocasiones niveles de margocalizas. Dos aspectos nos pare­
cen destacables en esta sucesiôn; Por un lado, los niveles arenoso- 
lutiticos o arenoso-lutîtico-calcâreos corresponden a secuencias 
turbidîticas; por otro existe una sedimentaciôn arcillosa autôctona 
importante, como se desprende del estudio de las comunidades faunÎ£ 
ticas asociadas.

Los niveles turbiditicos presentan secuencias de tipo T 
Tae y por orden general decreeiente de abundancla.

be

En general, el tramo c de ripples estâ mal desarrollado o au 
sente; el tramo basai de granoclasificaciôn, salvo esporâdicos ca- 
sos, se présenta de forma masiva, es decir, desprovisto de ordena- 
miento interno. En algunos niveles turbidîticos el tramo a estô 
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 bioclôsticos de tamano medio o grueso, mal 
clasificados y angulosos.

El contacte entre el término granoclasificado o masivo con 
los niveles subyacentes es de dos tipos: neto, piano o ligeramente 
erosivo cuando descansa sobre las lutitas; neto, erosivo y fuerte- 
mente soldado cuando se superpone sobre las margocalizas con fauna 
pelâgica. Estos niveles calcâreos sustituyen o complementan a los 
tramos lutitîticos que se intercalan entre cada dos niveles areno- 
sos.
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El espesor de los estratos arenosos oscila entre 2 y 00 cm. 
El rtnico término que estâ siempre presente es de la laminaciôn pa­
ralela.

Atendiendo a las caracterîsticas anteriormente descritas po­
demos considerar que la mayor parte de las secuencias turbidîticas 
que se encuentran en la serie de Faz son secuencias truncadas (mal 
desarrollo de los tramos de ripples, ausencia del término grano­
clasif icado, etc.). Por otro lado, atendiendo a los datos de espe­
sor de los estratos, alternancia de niveles arenosos y lutîticos 
(a veces calcilutitas), granulometrîa de las arenas y tipos de se­
cuencias, las turbiditas de la serie de Faz se.puede clasificar 
dentro del tipo de "faciès proximal" (Walker, 1967).

La columna estratigrâfica levantada en las proximidades de 
la localidad de Tangel, présenta ligeras variaciones con réspecto 
a la de Faz. Estas modificacionœs comprenden un menor espesbr den­
tro de los tramos arcillosos de la sedimentacién autéctona y una 
presencia mas acusada de los niveles calizo-margoso complementando 
o sustituyendo a los tramos lutîticos.

La secuencia de Tangel estâ formada igualmente por una alter^ 
nancia de areniscas, lutitas y margocalizas. Las areniscas forman 
secuencias turbidîticas de los tipos T^^ y T^^ con frecuencia incom 
pleta, faltando, en numerosas ocasiones, el tramo de ripples y el 
intérvalo de laminacién graduada. Otras veces cuando este ûltimo in 
térvalo existe, estâ formado por un microconglomerado graduado de 
nummulites orientados, enteros o fracturados.

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

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

La columna estratigrâfica de Agost situada mas hacia el Norte 
corresponde a una zona de deposiciôn dentro de la plataforma submarjL 
na.

Aunque presents intercalados niveles turbidîticos, el grueso 
de la sedimentacién corresponde a una deposicién arcillosa, margoca 
liza.

Las secuencias turbidîticas en esta regién se presentan ;trun 
cadas y los mejores desarrollos corresponden a los intérvalos a, b 
y al tramo pelîtico. Tambiën son frecuentes los niveles arenosos 
yuxtapuestos, es decir, desprovistos del material intertubidîtico.

Otro fenémeno que présenta en la columna de Agost es la pre­
sencia de relleno de canales erosivos, con un material granoclasif^ 
cado compuesto por un conglomerado de grandes macroforaminîferos y 
otros organismo'5 pasando hacia arriba a una arena gruesa con estra- 
tificaciôn cruzada.

Finalmente la columna de Sax destaca por su abundante sedimen 
tacién arcillosa. Esta se realizarîa dentro de una plataforma subma­
rina lejos de las zonas de abanicos turbidîticos. Unicamente hacia 
el techo se observa la presencia de material granoclasificado relie 
nando canales erosivos. Como en la anterior serie (Agost) estos ca­
nales se componen de un material con estratificaciôn graduada cuyos 
cantos de tamano grava hasta arena gruesa, estân formados por nummu 
lites, perfectamente orientados con su eje mayor paralelo a la base 
del canal, enteros o fracturados y otros organismos (erizos, gaste- 
répodos, 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 présente memoria, tiene como objetivo funda­
mental, el establecimiento de una bioestratigraffa detallada de los 
niveles estudiados, que nos servir# dé base para el desarrollo de los 
capîtulos posterlores, a saber: El estudlo de las asoclaciones de mi- 
croforaminîferos bentônicos y de las faunas de Assillna.

El capitule consta dé varias partes: En la primera se exponen 
los antecedentes bibliogrâficos sobre el tema, en la segunda se habla 
sobre los métodos de trabajo utilizados, la tercera trata sobre la 
descripciôn y discusiôn de las dlferentes biozonas establecidas y por 
ûltimo, la parte final recoge algunas notas sobre la sistemâtica de 
las especies encontradas.

IV.1.- Antecedentes.

Los trabajos que describen faunas de foraminiferos planctôni- 
cos procédantes de la zona objeto del présente estudio, son relativa- 
mente escasos. En primer lugar cabe citar la obra de COLOM (1954), el 
cual trabaja sobre faunas procédantes de muestras obtenidas en Aspe y 
Elche. Este autor détermina numerosas especies tanto de foraminiferos 
bentônicos como de planctônicos, algunas nuevas, entre las que çabe 
destacar Globorotalia aspensis. Posteriormente MARQUEZ (1975) , en su 
tésis de licenciatura describe diversas faunas de foraminiferos plane 
tônicos de très series levantadas en la zona central de la provincia 
de Alicante. MILLEBRANDT (1976), estudia en detalle el contenido fau- 
nistico: cocolitoforidos, nummulitidos y foraminiferos planctônicos 
de la biozona de PI. palmarae en Aspe, Agost y otras localidades de 
las provincias de Murcia y Alicante. Por (îltimo indicar que MART INEZ- 
GALLEGO y CREMADES (1979), describen una especie nueva de foraminife- 
ro planctônico en niveles del Eoceno inferior de Villafranqueza.

Ademôs de los trabajos citados anteriormente existen otras pu- 
blicaciones de carâcter fundamentalmente estratigrôfico en las que la
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bloestratigraffa est# basada en foraminiferos planctônicos. Entre 
tas cabe citar a DURAND DELGA y MAGNE (1958), PAQUET (1969), MILLE- 
BRANDT (1974), MARQUEZ y USERA (1976), asi como las diversas hojas 
geolôgicas del plan MAGNA: PIGNATELLI et al. (1973), MARTINEZ y BEN- 
ZAQUEN (1975), MARTINEZ et (1978) y LEND INEZ y LERET (1978).

Por lo que respecta al reste del Estado Espanol son muy nuiue- 
rosos los trabajos que tratan sobre foraminiferos planctônicos tanto 
dçsde un punto de vista paleontolôgico como bioestratigrSfico. Entre 
elles jpedemos citar los siguientes:

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

MILLEBRANDT (1962, 1965, 1975), trabaja tanto en Pirineos como 
en el Pais Vasco, elaborando la correlaciôn entre biozonas de forami- 
niferos planctônicos y de macroforaminiferos.

El Paleoceno y el Eoceno de la zona de la depresiôn del Ebro 
es estudiado por FERRER (1971) , que realiza un estudio sistemâtico 
de la fauna planctônica y establece la bloestratigrafia.

FERRER et al̂ . (1973) estudia en detalle los microforaminiferos 
ilerdienses del ârea de Tremp.

LUTERBACHER (1973), estudia la secciôn tipo del Ilerdiense, 
mlentras que LUTERBACHER et (1973) élabora una descripciôn gene­
ral del Paleôgeno del Norte de Espana, suminlstrando datos bioestra- 
tigrâficos generates.

Finalmente indicar que MARTINEZ GALLEGO (1973, 1976), estudia 
las asoclaciones de la biozona de PI. palmarae as! como otras faunas 
de foraminiferos planctônicos del Eoceno inferior y medio en las cor 
dilleras Béticas

Fuera del Estado Espanol, la bibliografia sobre foraminiferos 
planctônicos, especialmente en lo que se refiere a trabajos bioestra- 
tigrSficos, es extensisima. En estos antecedentes citaremos dnlcamen- 
te aquellos trabajos que por su importancia transcienden del carâcter
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meramente regional para convertirse en publicacioncB de consulta obll 
gada. Entre ellos cabe citar, para la margen meridional del Medite- 
rrâneo, los trabajos, entre otros, do: SAID (1960), SAID y SABRI 
(1964), EL NAGGAR (1966), BERGGREN (1969 a), BECKMANN et al. (1969), 
ANSARY y FAIIMY (1971), YASSINI (1979) y BENJAMIN I (1980), En lo que 
respecta a Europa, podemos citar, para el ârea mediterrdnea las pu- 
blicaciones de LUTERBACHER (1964), CITA et al. (1968), MOORKENS 
(1968), TOURMAKINE y BOLLI (1970) y flASSIEUX (1973).

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

Fuera del ârea europea existen también numérosos trabajos en­
tre los que se encuentran loo de KRASHENINNIKOV (1971) , BERTELS 
(1975, 1977), KURESHY (1977), KRASHENINNIKOV y PFLAUMANN (1977), BER 
MUDEZ y FARIAS (1977).

Esta enumeraciôn no pretende ser exaustiva, ya que a lo largo 
de la discusi6n aparecerân otras muchas citas de publicaciones con- 
sultadas, que por su importancia mas limitada no Memos recogido en 
estos antecedentes.

Quedan, finalmente, por resenar aquellas monografias u otras 
obras de carâcter 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 (1975),
STAINFORTH et al. (1975) , BOLLI y KRASHENINNIKOV (1977) , BERGGREN
(1965, 1969, 1977), STEINECK y FLEISIIER (1978), BENJAMIN I y REISS 
(1979), entre otros.

IV.2.- Métodos 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 
continuaci6n, ban sido utllizados tanto para el estudio de las fau­
nas planctônicas (presente capftulo) como de las microfaunas bentô- 
nicas (capitulo siguiente).

Cada muestra fué tratada prevlamente con una mezcla de agua 
oxigenada e hldrÔxido sôdico para eliminar la materia orgânica que 
existiera en el sedimento y favorecer la disgregaciôn de las arci- 
llas y por tanto la limpieza de los ejemplares. A continuâciôn, el 
material asi tratado fuê tamlzado con cedazos de luz: 0,125, 0,20 y 
0,5 rom. respectivaroente. En algunos casos en que los microfôsiles, 
no quedaron suficientemente limpios se introdujo el reÆiduo del le- 
vlgado en una cubeta de ultrasonidos durante unos minutos y a conti- 
nuaciôn.. se tamizô de nuevo, Ui,a vez seco el residue, fue estudiado 
roediante una lupa binocular marca WILD, M-5. En cada muestra se se- 
pararon, roediante trillado, entre 200 y 300 ejemplares de foramini- 
feros planctônicos que fueron deterroinados y roontados en eèldillas 
elaborândose los censos correspondlentes.

Las fotografias de las especies mas interesantes de esta fauna 
se ban realizado roediante un roicroscopio electrônico de barrido, 
marca JEOL JSM-25S. Los ejemplares ban sido montados sobre porteobje^ 
tos adecuados roediante un pegamento especial de plata, siendo roetal_i 
zados con oro roediante un sombreador, marca JEOL JFC-1100.

IV.3.- Biozonaciôn.

La zonaciôn paleontolôgica o biozonaciôn tiene como objetivo 
la divisiôn de una secuencia sediraentaria en unidades, definidas 
Onicamente por su contenido faunistico. Los foraroiniferos planctô­
nicos, que aparecieron a mediados del Mesozôico y llegan basta la 
actualidad, contituyen un grupo excelente para esta finalidad dado 
que presentan tasas de especiaciôn râpidas y amplias distribuciones 
geogrSficas. En consecuencia, zonas definidas roediante fôsiles de 
foraroiniferos planctônicos, aunque se trata de unidades bioestrati-
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grâficas, tienai una aplicaciôn directa a la cronoestratigrafia, cons 
tituyendo su unidad bâsica. El problema que se plantea a continuaciôn 
es el ajuste de los esqueraas zonales obtenidos con las unidades crono 
estratgrSficas superiores (Pisos). Puesto que la asociaciônde las bio 
zonas en unidades estratigrâficas mas amplias es en gran parte conven 
cional y a la vista de la gran confusion existante en cuanto a la deno 
minaciôn, limites, etc. de los pisos marines del Paleôgeno europeo, 
heraos preferido, en su lugar, el uso de tërminos neutrales taies como 
Eoceno inferior, medio, o superior.

Este criterio aconsejado hace ya tiempo por LUTERBACHER (1964), 
ha sido utilizado ampllamente por la mayor parte de autores que tra- 
bajan con foraminiferos planctônicos, especialmente en estudios so­
bre âreas extensas o en trabajos monogrSficos.

Los limites entre las unidades se establecen mediante datums 
paleontolôgicos. Se considéra un datum paleontolôgico el nivel es- 
tratigrâfico en el cual acontece. un cambio, reconocible sobre am­
plias âreas, en la fauna que estâmes estudiando, como podria ser la 
apariciÔn de determinadas formas muy caracterîsticas, cambios en el 
sentido de enrollamiento de las especies etc. Por otra parte hay que 
senalar que el concepto de datum aqui utilizado séria équivalente al 
de cronohorlzonte de la Guia Estratigrâfica Internacional (HEDBERG, 
1980).

La problemâtica de la utilizaciôn de los pisos clâsicos en re- 
laciôn con las actuales biozonaciones de foraminiferos planctônicos, 
las caracterîsticas y limitaciones de estas ûltimas, asi como sus re 
laciones con las zonaciones elaboradas por otros procedlmientos (Man 
noplacton, métodos radioactives, etc.), son discutidos ampllamente 
en la obra de STAINFORTH et al. (1975), cuyos criterios hemos seguido 
en lineas générales. Estos problèmes han sido abordados también por 
HARDENBOL y BERGGREN (1978), qulenes han datado por métodos de geocro 
nologia absoluta los diverses estratotipos del Paleôgeno eüropeo, re- 
lacionSndolos, asi mismo, con las biozonas de foraminif eros planctôni^ 
COS ya existentes. Parte de sus coriclusiones aparecen incluidas en la 
figura 11 .
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El problema bâsico con que nos cncontramos a la hora de esta- 
blecer una biozonaciôn de los niveles paleôgenos basada en foramini 
niferos planctônicos, que tenga validez a escala planetaria, es la 
existencia de conjuntos faunlsticos distintos en las diversas zonas 
del planeta. En consecuencia, las cuestiones paleobiogeogrâficas 
(BOLLI y KRASHENINNIKOV, 1977)- tienen gran importancia a la hora de 
aplicar una biozonaciôn definida en otra ârea, a nuestra zona de es­
tudio y raâs aûn si se pretende définir nuevas biozonas a hacer modi- 
ficaciones en las ya existentes.

El estudio dé las variaciones tanto en el espacio como en el 
tiempo de las faunas terciarias de foraminiferos planctônicos ha si­
do llevado a cabo por numerosos autores en los ûltimos ahos. De 
ellas destacaremos a BERGGREN (1969 c), LIPPS (1970), FUNNELL (1971), 
BERTELS (1977) y BERGGREN (1978), entre otros. Las conclusiones bâs^ 
cas extraidas de estos trabajos aparecen expuestas a continuaciôn.

A comienzos del Terciario existe una fauna de foraminiferos 
planctônicos coirpletamente renovada y que présenta un carâcter Cos­
mopolite . Esta situaciôn va cambiando lentamente como consecuencia 
del calentamiento general del clima y a finales del Paleôceno y co­
mienzos del Eoceno encontramos una clara diferenciaciôn y provincia- 
liznciôn de los foraminiferos planctônicos en funciôn de su situa­
ciôn latitudinal, apareciendo très conjuntos diferentes:En las âreas 
situadas en latitudes altas se encuentra una fauna àominada por 
Subbotina (60%) y Acarinina (15%). En latitudes médias persisten las 
subbotinas (40%) aumentan su participaciôn 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 asociaciôn 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- 
ciôn de la mayor parte de las formas propias de ambiantes câlidos y 
conduce a una mayor homogeneizaciôn de la fauna.
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Durante el Eoceno medio se produce un regreso a condiciones 
mâs câlîdas que trae conslgo una nueva diferenciaciôn en très con­
juntos; Areas de alta latitud con subbotinas (30%), Pseudo^asterige- 
rina (30%) y acarininas (10%) , âreas de latitudes médias en las que 
aparecen como fauna dominante las subbotinas y zonas de baja latitud 
en las que aparecen acarininas y morozovellas ademâs de formas trop^ 
cales como Globigerinatheka y Hantkenina, entre otros.

En el Eoceno superior, un nuevo enfriamiento del clima produce 
la desapariciôn de todas estas formas dando lugar a una diferencia­
ciôn latitudinal mucho mas atenuada.

La fauna encontrada en Alicante, présenta gran abundancia de 
formas con quilla y de ornamentaciôn acusada, especialmente morozo­
vellas y acarininas, asi como los géneros Globigerinatheka y Hantke- 
hlna. Ademâs se encuentran también subbotinas, Truncorotaloides y 
Pseudohasterigerina. Este tipo de asoclaciones, se conslderan pro- 
plas de climas tropicales (BANDY, 1964), Por ello hemos considerado 
que el esquema zonal que se debia aplicar a esta ârea debia de sef 
el establecido por BOLLI (1966) para la zona del Caribe, Esta biozo­
naciôn ha sido utilizada en sus lineas generates, no sôlo en Amêrica 
(BERMUDEZ y FARIAS, 1977) , sino también en Espana (Cordilleras Béti- 
cas! MARTINEZ-GALLEGO, 1973; MILLEBRANDT, 1974), Norte de Africa 
(BECKMANN et al. 1969, BERGGREN, 1969), Israel (BERJAMINI, 1980), 
Jordanla (YASSINI, 1979) y Pakistân {KURESHY, 1977). Sobre esta bio- 
zonaclôn se introducirân aquellas correcciones que se consideren 
oportunas para adaptarla a su utilizaciôn en el ârea de las Cordille 
ras Béticas, siguiendo las recomendaciones de BOLLI y KRASHEWINNIN- 
KOV (1977).

Los censos que se han elaborado a partir del estudio de los 
foramlniferos planctônicos figuran en la tabla 1 (Serie de Agost), 
tabla 2 (Serie de Tangel), tabla 3 (Serie de Sax) y tabla 4 (Serie 
de Faz). En ellas puede verse que para el ârea 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 compléta desde el punto de vista bioestratigrâfico. Por esta 
raz6n la mayor parte de observacioncs se han realizado sobre ella, 
utilizando las otras series de forma complementaria. En la figura 
n®12 se compara la biozonaciôn propuesta en este trabajo con las ela 
boradas por otros autores en diversas partes del mundo, en especial 
del ârea mediterrâpea y del Oriente Medio. Por su parte, la figura 13 
incluye los ranges estratigrâficos de las diferentes especies de fo- 
raminîferos planctônicos présentes durante el Eoceno inferior en la 
zona estudiada.

Zona de Morozovella velascoensls.

Los niveles mas inferiores (muestras AG-2 y AG-4), de la serie 
de Agost, presentan fauna propia del Eoceno inferior (M. subbotinae, 
A. qravelli), aunque coexiste alguna forma paleôcena (Morozovella 
aequa). Sin embargo la ausencia de la especie Pseudohasterigerina 
wllcoxensis indicador del limite Paleoceno-Eoceno, que aparece por 
vez primera en la muestra inmedfata 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. velascoensls. Estos tërminos podrian 
equivaler, total o parcialmente, a la zona P6a (Z. de M. velascoen­
sls , M. subbotinae) de BERGGREN (1978).

La Zona de M. velascoensls es aceptada internacionalmente (POS 
TUMA, 1971; STAINFORTH et a^. , 1975; GARD et ^1., 1975; BERGGREN, 
1978) , siendo identificada en numerosas localidades: En Espana ha si 
do citada por MILLEBRANDT (1965, 1974), en Francia (AUBERT et al., 
1964), en Italia (CITA ^  al.. , 1968; LUTERBACHER, 1964 ; BOLLI y CITA, 
1960), en Tûnez (SALAJ, 1969), en Libia (BERGGREN, 1969 a), en Egip- 
to(SAID y SABRY, 1964; BECKMAN et ad., 1969; EL NAGAR, 1966; ANSARY 
y FAHMY, 1971), etc.

Para EL NAGAR (op cit.), esta zona coincide con la subzona Gbr, 
aequa/ Gbr, esnaensis definida por ël en el Valle del Nilo.

Tambiën ha sido identificada la zona de M. velascoensls en Si- 
ria (lïJEL 1969), en Jordanie YASSINI (1979), en Israel (BENJAMINI,
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1980) y en Pakistân (KURESHY, 1977), por citar aquellas localidades 
que al haber estado situadas en bajas latitudes durante el Pakôgeno 
Inferior presentan una fauna similar (BOLLI y KRASHENINNIKOV, 1977). 
En altas latitudes aparecen zonas équivalentes a la Zona clé M. velag- 
coensis pero con diferentes indicadores zonales tal conto ocurre en 
los Cârpatos (SAMUEL y SALAJ, 1968), en Bulgaria (TZANEVA, 1969), en 
Crimea y en el Cadcaso (KRASHENINNIKOV, 1971), o en Nueva Zelanda 
(JENKINS, 1974).

Ademâs de Morozovella subbotinae y M. aequa existen también en 
estos niveles, entre otras, las siguientes especies: M, g-pÿçlllis,
M. marginodentata, M . 1en s1for mis, M. broedermanni, Acarfn^èa pgeu- 
dotopllensls, A. gravelll, Subbotina inaequispira y S. 1 ina^Rorta. 
Todas estas especies persisten en la zona superior (Zona dé M. sub- 
botinae), a excepciôn de M. marginodentata.

Zona do Morozovella subbotinae.

El limite inferior de esta zona, que es a la vez el del Eoceno, 
viene marcado por la apariciÔn del género P s eudoha s teriger i ria (BERG­
GREN et a^. , 1967; CORDEY et ai., 1970), siendo este criterio amplia 
mente aceptado como limite entre el Paleoceno y el Eoceno.

El limite superior viene delimitado por la apariciôn de las 
primeras formas de Morozovella formosa. En la serie de Agost este 
intérvalo comprende desde la muestra AG-6 a la muestra AG-16-2.

La Zona de M. subbotinae (=Gbr. rex) la hemos utilizado en eŝ  
te trabajo en el sentido de STAINFORTH et al. (1975) y de BENJAMINI 
(1980), que es algo distinto al propuesto por BOLLI (1966) ya que 
este autOr considéra como limite inferior para la zona la desapari­
ciôn de M. velascoensis, acontecimiento que sucede algo mas tarde 
que la apariciôn de Pseudohasterigerina.

Por otra parte hay que senalar 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 partes del mutido, definiendo 
nuevas zonas para ocuparlo; Zona Gbr. aequa (LUTERBACHER, 1964),
Zona de Gbr. marginodentatâ/Gbr. subbotinae (HILLEBRANDT, 1965, 19 74) 
y Zona de Gbr. edgari (CARO ejt al̂ . , 1974) (Fig. 8).

En las Cordilleras Béticas esta biozona comprenderla la zona 
de Gbr, lensiformis y la Zona de Gbr. marginodentata/Gbr. subbotinae 
de HILLEBRANDT (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) (Fig. 8).

La Zona de M. subbotinae ha sido también identificada entre 
otras localidades en Francia (=Zona de Gbr, rex. MASSIEUX, 1973) , 
en Libia (BERGGREN, 1969 a), Egipto (BECKMANN et a^., 1969), Slria 
(EJEL, 1969; BOLLI y KRASHENINNIKOV, 1977), Jordania (YASSINI, 1979), 
Israel (BENJAMINI, 1900) y Pakistân (KURESHY, 1977).

La Zona de Gbr, simulatilis del Paleôgeno tunecino (SALAJ, 
1969), asi como la Zona de Gbr, wilcoxensis de EL-NAGGAR (1966,1969), 
son seguramente équivalentes 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 Bulgâria respec- 
tivamente, la cual comprenderla 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: S. linaperta, M. lensiformis,
M. broedermanni, A. gravelli, asi como M. subbotinae y Pseudohaste- 
rigerina wilcoxensis. Excepto la ûltima especie, las restantes so- 
brepasan el limite superior de la biozona siendo frecuentes en nive 
les superiores. Por ültimo indicar que aparecen en esta biozona las 
especies siguientes: A. soldadoensis, S. yegunensis, Pseudohasteri-
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Zona de Morozovella formosa.

Para la deflnlclôn de los limites de esta zona, hemos segui­
do el criterio de STAINFORTH et , 1975, pues las especies utili- 
zadas por BOI.LI (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 elios coinciden en lineas générales, no exactamente,con los aqul 
utilizados (LUTERBACHER, 1964; BECKMANN et , 1969; CARD et al., 
1974; BENJAMINI, 1980, etc.).

Se considéra como limite inferior de esta biozona la apari- 
cl6n de Morozovella formosa y como limite superior la apariciôn de 
Acarinina aspensis. Sôlo 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 senalada repetidas 
veces en el ârea mediterrânea. En Espana HILLEBRANDT (1965, 1974), 
la cita en Zumaya (Pals 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 définir los limites de esta biozona, LUTERBACHER (1964) considé­
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. aragonensls). En Egipto, BECKMANN et al., 1969, sena 
lan la Zona de Gbr, formosa sin precisar su limite superior. Tam­
bién ha sido citada en Slria (EJEL, 1969; BOLLI y KRASHENINNIKOV, 
1977) Jordanla (YASSINI, 1979), Israel (BENJAMINI, 1980) y Pakistân 
(KURESHY, 1977).

Por otro lado hay que senalar que la mayor parte de autores 
de palses del Este europeo no utilizan esta biozona. Asi SALAJ(1969) 
en su biozonaciôn del Paleôgeno tuneciano la considéra incluida en 
la parte inferior de la zona Gbr, aragonensls crater. Un criterio
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semejante adoptan SAMUEL y SAJAL (1969) en su trabajo sobre el Paleô 
geno de los CSrpatos eslovacos. Por su parte BRATU (1969) la conside 
rd équivalente a la parte superior de la zona de Gbr. marginodentata, 
al igual que TZANEVA (1969). Finalmente KRASHENINNIKOV (1971), para 
el Caûcaso y Crimea utilize la zona Gbr. marginodentata en un senti­
do mas restringido- que los autores anteriores y equivalents en con- 
junto a la zona de M. formosa.

Respecto a la composicidn especlflea de la biozona de M . for- 
mosa cabe indicar que en ella aparece, ademâs de la especie Indice, 
M. aragonensls y desaparecen M. subbotinae y M. lensiformis, pudiên 
dose citar como especies mas abundantes las siguientes: M. graci­
llis , S. inaequispira, A. pseudotopilensis, M. broedermanni y A. 
soldadoensis.

Zona de Morozovella aragonensls.

Al igual que en el caso anterior, no hemos seguido los crite 
rios de BOLLI (1966) en cuanto a la definlciôn dé esta biozona, sino 
que hemos aplicado las ideas de KRASHENINNIKOV (1965) y BECKMANN et 
al. (1969) , en el sentido de ampliar los limites de esta biozona e
incluir en ella la zona de Globorotalia palmarae de BOLLI (1969). La 
causa fundamental de esta decisiôn es que la especie Planorotalites 
palmarae tiene una distribuiciôn geogrâfica muy restringida.

En las Cordilleras Béticas, esta especie ha sido citada por 
l'ÎARTINEZ-GALLEGO (1973) en la zona de Granada. Posteriormente MILLE 
BRANDT (1975) estudia en detalle el contenido faunistico de esta (3̂  
tima biozona, tanto de foraminif eros planctônicos como de nummulit_i 
dos y cocolitoforidos, en niveles situados cerca de Caravaca de la 
Cruz (Provincia de Murcia) y en Alicante (Agost). Sin embargo, in­
cluse en âreas donde Planorotalites palmarae aparece, su distribu- 
ciôn espacial suele ser bastante irregular. Asi HILLEBRANDT (1974) 
sôlo 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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âsociaciôn de foraminiferos planctônicos (Series de Sax y Tangel) 
por lo que en estos casos résulta muy dificil, dada la semejanza de 
las asoclaciones, dilucidar si estâmes en la Zona de Gbr. aragonen- 
sis o en la de Gbr, palmarae.

Por estas razones KRASHENINNIKOV (1975) aplicô en Slria una 
zonaciôn en la que se utilizaba una zona de Gbr, aragonensls que in 
cluîa una subzona inferior (subzona de Gbr, aragonensls) ÿ una sub­
zona superior (subzona de A. pemtacamerata). Esta üitima vendria a 
sustituit la zona de Gbr, palmarae de BOLLI en las âreas donde no 
apareciera esta ôltima especie. Es de senalar que no estamos de a- 
cuerdo con los limites establecidos por este autor para estas sub­
zonas, pues la mayorla de las especies son comunes a arobas, asi co­
mo tampoco nos parece oportuna la denomlnaciôn de la ûltima subzona 
dado que no estân aclaradas las relaciones entre A. pentacamerata y 
A. aspensis, que algunos autores consideran sinônimaê, ni tampoco se 
conocen sus ra«gos estratigrâficos exactes (BERGGREN, 1977).

Sin embargo considérâmes aceptable la utilizaciôn de una zona 
de Morozovella aragonensls que comprenderla dos subzonas: una infe­
rior, la subzona de M. aragonensls y otra superior, la subzona de 
Pl. palmarae. Estas ûltimas tendrian una aplicaciôn geogrâf ica res­
tringida, mientras que la zona de M. aragonensls podria aplicarse a 
escala global, de acuerdo con las propuestas de BOLLI y KRASHENINNI­
KOV (1977).

Por lo que respecta a los limites de esta biozona, el infe­
rior lo situamos en la apariciôn de A. aspensis y de A. angulosa, 
mientras que el limite superior vendria marcado por la desapariciôn 
de Planorotalites plamarae y de Acarinina pseudotopilensis. El limi­
te entre la subzona de Morozovella aragonensls y la subzona de Pla­
norotalites palmarae estâ marcado por la apariciôn de esta ûltima 
especie. (En el perfil de Agost, se encuentra esta especie, por vez 
primer, en la muestra AG-22).

Niveles équivalentes a la subzona de M. aragonensls, han sido 
identif icados, en Espana, en el Pals Vasco (HILLEBRANDT, 19,65) y Cor
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dilleras Béticas (HILLEBRANDT, 1974 y 1976). También aparece en el 
Norte de Africa: en Tûnez (SAI?J, 1969) , incluido en la zona de Gbr. 
aragonensls crater, en Egipto (BECKMANN et.s^., 1969); ANSARY y FAH 
MY, 1971), en Slria (EJEL, 1969), en Israel (BENJAMINI, 1980) y en 
Pakistân (KURESHY, 1977). Igualmente ha sido identificada en Italia 
(CITA et.al. , 1968), en los Cârpatos eslovacos (SAMUEL y SALAJ,1968)' 
en Rumania (BRATU, 1969) y en Burgâria (TZENEVA, 1969).

En lo que se refiere a la subzona de Planorotalites palroaratt 
ésta ha sido senalada, como hemos indicado antes, en las Cordille­
ras Béticas por MARTINEZ-GALLEGO (1973) y HILLEBRANDT (1974, 1976). 
Fuera del Estado Espanol ûnicamente ha sido senalada esta especie 
en Israel (BENJAMINI, 1980) y Pakistân (KURESHY, 1977). Sin embargo, 
la zona équivalente pero con distinto indicador zonal (Zona de A. 
pentacamerata) ha sido hallada también en Slria (KRASHENINNIKOV, 
1965; EJEL, 1969), siendo as! mismo, tenidas en cuenta en los esque 
mas zonales de CARO et.^. (1974) y de STAINFORTH et.al. (1975). La 
zona de Acarinina densa de BERGGREN (1971, 1978) équivale, parcial­
mente, a la subzona de Pl. palmarae.

En cuanto a la composiciôn especlfica de la Zona de Morozove­
lla aragonensls, hemos de citar como frecuentes las siguientes espe­
cies de foraminiferos planctônicost S.inaequispira, M.broederman^ni, 
A. soldadoensis, A. aspensis, A. angulosa, M. aragonensls y S.senni.

Entre las especies que aparecen en esta zona y persis.ten en 
sucesivas, estân las siguientes: A .pentacamerata, M.caucasica y S. 
lozanoi. As! mismo desaparecen: M.formosa y A. pseudotopilensis.

Planorotalites pseudoscitula, PI.palmarae y Guembelitrioides 
higginsi, en la serie de Agost, aparecen y desaparecen dentro de la 
zona de M. aragonensls. No obstante hay que indicar que tanto la prî  
mera como la ûltima especie presentan en otras âreas una distribu- 
ciôn estratigrâfica considerablemente mayor.

Por ûltimo hay que senalar que sôlo se ha podido aplicar la 
subdivisiôn de la zona de M. aragonensls en la serie de Agost, la
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ûnlca en que ha aparecido Planorotalites palmarae. Tanto la serie 
de Sax como la de Tangel presentan una microfauna de foraminiferos 
plactônicos propia de la zona de M. aragonensls, aunque ninguno 
de los dos perfiles s e  han podido situar en una subzona concrete 
debido a la ausencia de PI. palmarae. Por ello en el capitulo si­
guiente, en que se estudian las faunas de microforaminiferos bentô 
nicos, se han considerado estas séries a todos los efectos, como 
équivalentes a lôs niveles de Agost que pertenecen a la zona de 
M. aragonensls, desde la muestra AG-18 a la muestra AG-38, ambas 
inclusive.

Zona de Acarinina angulosa.

La mayor parte de autores consideran ûnicamente como zonas 
del Eoceno Inferior las descrltas hasta este momento (o sus equi- 
valencias segdn los esquemas de la figura 8). Sin embargo existen 
clertas âreas en làs que ha sido descrita una nueva biozona si- 
tuada entre las anteriores y el biohorizonte (datum) constituido 
por ia apariciôn del génère Hantkenina, limite inferior del Eoce­
no medio.

Asi HILLEBRANDT (1965) senala 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
ciôn de Hantkenina aragonensls que no se puede àdscribir a ningu- 
na de ellas. Para llenar este vacio en la zonaciôn, define la zo­
na Gbr, caucâsica. El mismo autor en trabajos ppsteriores (1974, 
1976), senala 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 ârea de Trinidad, aunque si existia 
en los informes de las companias petroleras.



— 55-

Por ûltimo, BENJAMINI (1980), define en Israel una nueva 
biozona para llenar el vacio ya indicado- En este caso la denomina- 
ci6n es: zona de "Spheroidinellopsis" senni.

Este hueco en la zonaciôn clSsica es reconocido también por 
nosotros en la zona de Alicante, tal y como indicaba HILLEBRANDT
(1976). Sin embargo hemos preferido no utilizar las denominaciones 
anteriores y establecer una nueva biozona: Zona de Acarinina anqulo- 
sa. La causa que nos ha llevado a tomar esta decisiôn es la siguen- 
te: las dos especies utilizadas por estos autores como indicadores: 
M. caucâsica y S. senni no aparecen en la totalidad de los niveles 
atribuidos a esta biozona sino sÔlo parcialmente; asî, para BENJAtil- 
NI (1980), M. caucâsica alcanza sôlo la parte inferior de la biozona, 
mientras que S. senni aparece algo por encima del limite Inferior de 
la biozona (Desapaciôn de Pl. palmarae). En el ârea estudiada por no 
sotros, en la serie de Agost, S. senni ocupa la parte inferior de la 
biozona en cuestiôn, apareciendo muy raramente en las muestras supe­
riores, mientras que M. caucâsica aparece ûnicamente hasta la parte 
media. Por otra parte, en la serie de Faz sôlo se encuentra esta û_l 
tima especie. Por todo ello hemos creido aconsejable usar un indica 
dor cuyo rango estratigrâfico, en Alicante, ocupe totalmente la bio 
zona y aparezca en abundancia en todos o la mayorla de los niveles 
estudiados. La especie elegida, Acarinina angulosa, es ampllamente 
conocida y su rango abarca desde la zona de M. formosa hasta el li­
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 abondante 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 fâcilmente reconocible, por lo que creemos mas aconsejable su 
utilizaciôn como nominador de esta biozona que las otras dos espe­
cies. No obstante pensamos que son necesarios futures estudios en 
distintas âreas de las Cordilleras Béticas para comprobar là utili- 
dad del uso de la biozona propuesta.

Por lo que respecta a los limites de esta nueva biozona se 
considéra la desapariciôn de Pl. palmarae y A. pseudotopilensis como
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limite inferior, mientras que el superior viene marcado por la desa 
parlciôn de -A. angulosa y A. pentacamerata y la apariciôn del géne­
ro Hantkenina, datum que indica el limite Eoceno inferior - Eoceno 
medio.

En cuanto a la coraposiclôn especlfica, aparecen en esta biozô 
na; S. frontosa, que pertenee al grupo de S. cerroazulensis, de gran 
Importancia en el Eoceno medio y superior (TOURMARKINÈ y BO^LLI, 1970 
y pseudohasterigerlna gharkriverensis, especie esta ûltima que pré­
senta un rango estratigrâfico restringido a la parte media de esta 
biozona. Entre las especies que desaparecen dentro de los limites 
del intérvalo zonas tenemos a: M. broedermanni, A . sol dâd.oe.n si s, A. 
soldadoensis, A. angulosa, A. pentacamerata, A. aspepsis, caucâ­
sica y M. lozanoi. Por ûltimo indicar que ademâs de las estpecies c^ 
tadas estân en esta biozona: S. inaequispira y S. senni.

Zona de Hantkenina aragonensls.

Esta biozona constltuye la base del Eoceno medio. Su limite 
Inferior viene marcado por la apariciôn de Hantkenina y la desapa­
riciôn de A. angulosa y A. soldadoensis. Aparecen dentro de la bio 
zona, generos que tendrân gran importancia en el Eoceno Medio como 
Globigerinatheka y Claviqerlnella, aunque este ûltimo no ha sido ha 
llado en las muestras de Agost, Ûnica serie en que aparece represen 
tada esta biozona (Muestras AG-54 y AG-57-1). El limite superior 
consideramos que viene marcado por la apariciôn de Globigerinatheka 
index.

Esta biozona es aceptada internacionalmente, aunque los llm_i 
tes establecidos por BOLLI (op. cit.) en Trinidad han debido ser 
cambiados, pues la especie Hantkenina aragonensls présenta un rango 
estratigrâfico superior al que este autor suponla. En las Cordille­
ras Béticas ha sido identificada esta biozona por HILLEBRANDT (1974) 
y MARTINEZ GALLEGO (1976). Igualmente ha sido senalada por SALAJ 
(1969) en Tûnez, BERGGREN (1969) en Libia, BENJAMINI(1900) en Israel 
y KURESHY (1977) en Pakistân. Sin embargo, otros autores, dada la 
restringida distribuciôn geogrâfica de H. aragonensls y su ausencia
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en diversas âreas, han utilizado otros indicadores zonales, especia_l 
mente A. densa {=Gbr. bullbrooki). Entre estos autores tenemos a POS 
TUMA (1971) , BECKMANN et (1969) en el Valle del Nilo, EJEL (1969)
y KRASHENINNIKOV (1965) en Slria y LUTERBACHER (1964) en los Apeninos 
(aunque la Zona Gbr. bullbrooki de este autor tiene un sentido dife- 
rente, ya que abarca la Zona PI. palmarae a la Zona de H. aragonensls).

Los autores de los paises del Este europeo suelen utilizar en 
lugar de la Zona de H. aragonensls, la Zona de A. crassaformls; asi 
tenemos a SAMUEL y SALAJ (1968) en los Cârpatos Eslovacos, TZANEVA 
(1969) en Bulgâria y a BRATU (1969) en Rumania.

En lo que se refiere a la composiciôn especifica, son abundan 
tes en la biozona S. inaequispira, S. yeguaensis, S. formosa, Globi­
gerinatheka subconglobata y Truncorotalltes topilensls. Estas dos ûl 
timas especies aparecen por primera vez en esta zona. Asi mismo se 
encuentran M. spinulosa, A. densa y représentantes del género Hant­
kenina , posiblemente H . mexicana.

Zona de Globigerinatheka subconglobata.

Esta zona fué utilizada por BOLLI (1972) en sustituciôn de la 
zona de Globigerapsis kugleri establecida por cl mismo autor en Tri­
nidad. En el présenté trabajo sôlo aparece representada en los térmî  
nos finales de la serie de Agost, que deben pertenecer a la parte me 
dia e inferior de dicha biozona.

En el présente estudio hemos considerado como limite inferior 
la pariciôn Globigerinatheka index. El limite superior, no represen- 
tado en los perfiles estudiados, estâ senalado por la desapariciôn 
de M. aragonensls (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 intérvalo es, en la actualidad, reconocido internacionaJL 
mente. Asi en Espana, HILLEBRANDT (1974) lo identifica en lae Cordi-
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lieras Béticas. En el Norte de Africa esta biozona, en su acepclén 
actual, o con su anterior denomlnaciôn, ha sido senalada entre otros 
por: SALAJ (1969) en Tûnez, BERGGREN (1969) en Libia (Inclui^da en 
la "zona de H. aragonensls- Gbr, lehneri), BECKMANN e t . ^  (1969) en 
Egipto, KRASHENINNIKOV (1965) y EJEL (1969) en Slria, BENJAMINI 
(1980) en Israel y KURESHY (1077) en Pakistân. Por lo que respecta 
a Europa, los autores de los paises orientales consideran esta bio­
zona équivalente a la parte superior de la zona de A. cra^saformis, 
cuya parte inferior estarîa 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 Cârpatos rumanos, 
en su lugar la zona de II. liebusl.

Por ûltimo senalar que esta biozona, tanto en su denomina- 
cl6n antigua como en la moderna, aparece incluida en los esquemas 
zonales de BOLLI (1966), POSTUMA (1971), STAINFORTH et.al., (1975) 
y BERGGREN (1978), entre otros.

En cuanto a la composiciôn faunlstica, persisten y son abun­
dantes: S. inaequispira, S. frontosa, S. yeguaensis, S. senni, H. 
mexicana, Gbtheka. subconglobata, T. topilensls y M. spinulosa. Fi­
nalmente, aparecen en estos niveles: Glibigerinatheka ind^x y H. 
longispina, esta ûltima especie sôlo en una muestra y muy escasa.
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FIGURA 13 Distribuclon estra-

tlgrflfica de las diferentes 
GBpecies de foratnlnï feros 

planctAnlcos del Eoceno Infe­
rior de la zona cstudiada.
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Horozovell» graclllls ( BOT/LI )
Morozovella marginodentata(SUBROT.) 
Morozovella aequa ( COSII.t REN7.. )
Subbotina inaequispira (SUtïBOTlNA) .
Subbotlna linaperta ( FINLAY )
Acarlnina pscudotopilensls(SUBROT.) 
Morozovella lensi formis(SUBBOTINA)
Morozovella broedermanni(CUSH.IBER. 
Morozovella subbotInae (MOROZOVA)
Acarlnina gravel 11 (BRONNIHAN)
Pseudohaster. wllcoxensis(CU.tPOT.) 
Planorotalites chapmannl (PARR.)
Acarlnina soldadoensis (BRONNIHAN)
Subbotlna yeguaensis (WT:N.S APPL.) 
Pseudohasterigerlna relcra (COLE)
Morozovella formosa (DOLLI)
Morozovella arngoncnsis (NUTTALL)
Acarlnina angulosa (BOLLI)
Acarlnina aspensir. ( COLOH )
Subbotlna lozanoi ( COLOM )
Acarlnina primit iva( FINLAY )
Morozovella caucaslca ( GI.AESSNER ) 
Subbotina senni ( BECKMANN )
Planorot. palmarae (CUSII.S BERM.)
Acarlnina pentacnmeratn(SUBHOTTNA)
Planorot, pseudnscitula(GLAESSNER) 
Guembelitrloidos hlgginsi (BOLLI)
PS. sharkriveronsls (BF.RG.l OLS.)
Subbotina frontosa ( SUBBOTINA )
Hantkenina mexicana CUSRMAN 
Globigerlnathelca s. subconglobata (SH.) 
Acarlnina densa (CUSHMAN) |
Globthelça. mexicana kugler1(BOL.,LEO.4TAP.) 
Truncorotaloldes topHensis (CUSH.) 
Morozovella spinulosa (CUSHMAN)
Globthelca. index index (FINLAY)
Subbotina eocaena ( GUMBEL )
Hantkenina araqoncnis NUTTAIT.
Hantkenina longir.pina CUSHMAN



— 61 —

IV.4.- Sistem^fcica de las especies planctônlcas,

IV.4.1.“ GeneralIdades.

Los foraminlferos planct6nicos fôsiles es une de les grupos 
paleontolôglcos mejor conocldos y ha sldo objeto de estudlos muy nu 
merosos y completos,existiendo en la actualidad diverses obras mono 
grâflcas y catâlogos en los que aparecen las especies conocldas mas 
Importantes, con amplias descripciones, excelentes ilustraciones, 
que Incluyen en algunos casos los holotipos y con numerosos datos 
bioestratigrâficos. Entre las mas slgnificativas podemos citar las 
publlcaciones de ELLIS et al. 1969; STAINFORTH et al. y BERGGREN, 
1977. Una relaciôn mas compléta aparece en los antecedentes del pre 
sente capïtulo.

Por todo ello hemos considerado que era supërfluo, en el pré­
sente trabajo, llevar a cabo un estudio sistemStico complète de las 
especies encontradas por lo que nos hemos limltado a hacer, para ca- 
da una de ellas, un breve comentario incluyendo en ocasiones algunas 
particularidades acercâ del material estudiado en Alicante; se reco- 
gen, asi mlsmo, las referencias de las obras consultadas mas impor­
tantes. La distribucidn estratigrâfica de estas especies aparece en 
la figura 13.

En la clasificacidn se han adoptado, en lineas générales, los 
criterios de LIPPS (1966), McGOWRAN (1968), BERÇGREN (1977 y BENJA­
MIN (1980) en lo que se refiere a la no utilizacidn en el Paleogeno 
de los gëneros clâsicos: Globigerina y Globorotalia y su sustituciôn 
por géneros basados en las caracter1sticas texturales de la pared de 
la concha, carâcter que parece ser suraamente conservative en los glo 
bigerinâceos, en vez de utilizar otras caracter1sticas morfolôgicas, 
taies como la presencia de bullae, de quilla, etc., que puedan estar 
ligados a determinadas adaptaciones dentro de la vida plant6nica y 
que aparecen por convergencia adaptativa en diverses ocasiones a 
lo largo de la evoluciôn de este grupo de organismes durante el 
Terciario, sin que las formas que los poseeh tengan una relaciôn f£ 
logenôtica estrecha (STEINECK y FLEISIIER, 1978) . Un estudio detalla
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do de ciertas caracteristicas de la pared de las conchas en foramin^ 
feros planctônicos eocenos ha side llevado a cabo recientemente por 
BENJAMINI y REISS (1979).

En las pSginas siguientes se realiza, tal y como Indicâbamos 
anteriormente, un breve comentario sobre las especies encontradas, 
dispuestas por orden alfabético, precedido por una corta descrlp- 
ci6n de las caracterîsticas de cada uno de los géneros utilizados.

Indicar por ültimo que no hemos entrado en el estudio y discu 
si6n de las categorias taxonômicas supragenêricas, pues pensâmes que 
ello desbordaba los limites que nos habiamos 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.

IV.4.2.- Notas taxonômicas.

Género Acarlnina SUBBOTINA

En este género hemos incluido aquellas formas cuya concha po­
sée una pared fuertemente espinosa (pseudo-espinas de BENJAMINI y 
REISS, 19 79) y poros amplios. La estructura espinosa se puede acen- 
tuar alrededor de la abertura, que suele ser extraumbilical-umbili- 
cal. En ocasiones, las puntas de las espinas no se conservas lo que 
da lugar a una superficie granular.

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

Acarlnina angulosa (DOLLI, 1957) 
(Lémina V, fig. 1)
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Globlqerlna soldadoensis angulosa BOLLI 1957, pi. 16. fig. 4-6 (fide 
STAINFORTH et al. 1975).

Globigerina soldadoensis angulosa BOLLI. STAINFORTH et 1975, p.
228, fig. 86, 1 a 3.

Acarlnina soldadoensis angulosa (BOLLI). HILLEBRANDT 1976, p. 345, 
ISm. 5, Fig. 11.

Comentario.-

Nuestros ejemplares presentan cuatro câmaras en la ûltima 
vueita, de forma angulosa, con un perf11 axial marcadamente lobula- 
do. Se aprecia, as! mismo, un aumento de la ornamentaciôn de la su­
perficie de la concha en la zona umbilical.

Las formas figuradas por STAINFORTH e_t a^. (1975) y por HIL­
LEBRANDT (1976) presentan las cémaras mas redondeadas, la superficie 
con la ornamentaclôn menos acusada y un perfil axial menos anguloso; 
por el contrario, nuestros ejemplares se ajustan mejor al holotipo 
de BÔLLI, especialmente en lo que se refiare a las caracterîsticas 
de la abertura, a la forma de las cârearas y al perfil axial mucho 
mas anguloso y con suturas mas profundas.

Esta especie difiere de A. soldadoensis en la posiciôn de la 
abertura y en la forma de las cémaras, mas globulosas, en esta ûlt^ 
ma especie, lo que da lugar a un perfil mas redondeado.

Acarlnina aspensis (COLOM, 1954)
(Lémina V, fig. 2)

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

Turborotalia (?Acarinina) aspensis (COLOM), SAMUEL y SALAJ, 1968; 
p. 162, pl. 18, fig. 4.



Globorotalia aspensis COLOM. POSTUMA, 1971, pp. 174-175.

Acarinina aspensis (COLOM). H IL LE B R A N D T, 1976, p. 339-340, pi. 5, 
fig. 8, 12, 13.

Comentario.-

G. COLOM, en su trabajo sobre el Terciario de Alicante (1954) 
describe dos formas de esta especie. Una de ellas trocoldal y la 
otra aplanada. A partir de las primeras BERMUDEZ en 1961 (fide HILLE 
BRANDT, 1976) cre6 una nueva especie, A. coloml reservéndose el nom­
bre de A. aspensis Onicamente para las formas aplanadas.

Sin embargo COLOM (1954) ya indicaba la existencia de numéro 
SOS estadios de transiciôn entre ambas formas, hecho que tarabién ha 
sido observado por nosotros, por lo que creemos que se trata de la 
mlsra especie, punto de vista asumido también pot COLOM (comunica- 
ciôn 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 cjemplar figurado por nosotros pertenece a las formas a- 
planadns y présenta los carScteres propios de la especie. : De 6 a 
8 cémaras ovales, con las suturas poco marcadas, la superficie con 
pûstulas o pseudoespinas, el ârea umbilical ancha y la abertura muy 
ladeada en la base de la dltima câmara y dirigida bacia la depresiôn 
umbilical.

Acarinina densa (CUSHMAN, 1925)
(LSmina, V, fig. 3)

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

Globorotalia crassata densa (CUSHMAN). AUBERT, 1962; p. 58, ISm. 2, 
fig. 4.

Acarinina bullbrookl (BOLLI) BENJAMINI, 1980; p. 339, iSm. 2, figs. 
12-14, non 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 cicrto parecido superficial debido a 
una posible convergencia evolutiva.

Hay que senalar también que numerosos autores consideran es­
ta especie sinonimia de A. spinuloinflata (BANDY); sin embargo los 
ejemplares figurados en las publlcaciones consultadas por nosotros 
(ELLIS et aJL. 1969; BENJAMINI, 1980) presentan las câmaras mas re­
dondeadas y un perfil axial menos anguloso por lo que pensaraos que 
se trata de especies diferentes.

Numerosos ejemplares de la fauna de Alicante, entre ellos el 
figurado, presentan una costra calcérea que recubre la superficie 
de la concha. Las cSmaras son cônicas o subcônicas, en nOmero de 
cuatro o cinco posece en la zona umbilical una gruesa ornamentaciôn 
de pdstulas muy caracterfstica.

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

Acarinina gravelll (BRONNIMANN, 1952) 
(LSmina VI, fig. 1)
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Globigerina gravelll BRONNIMANN, 1952, lâm. 1, figs. 16-18. 

Globigerina gravelll BRONNIMANN, POSTUMA, 1971; p. 150-151. 

Comentario.-

Nuestros ejemplares poseen unas caracterîsticas interroedias 
entre A. mackannai (WïIITE) y A. gravelll (BRONNIMANN) ; difieren de 
la primera en la ornamentaciôn de la superficie de la concha, que 
es mas acusada y en la forma de las cémaras, menos globosas, carac­
tères ambos muy semejantes a los que présenta A. gravelli. Bl ndme- 
ro de cSmaras en la dltima vueita varia de 5 a 7, aunque sue-le ser, 
en general, de sels 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.

Por todo ello hemos atribuido estas formas, de manera. provi­
sional, a A. gravelli, hasta que en futures trabajos, sobre material 
mas abondante y mejor conservado, podamos dllucidar este problems.

Acarinina pentacamerata (SUBBOTINA, 194 7)
(Lâmina 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, 1dm. 
5, fig. 10.

Acarinina pentacamerata (SUBBOTINA). BENJAMINI, 1980; p. 339, ISm.l, 
figs. 15-17.
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Comentario.-

Esta especie ha sldo puesta en sinonfraia con A . as.pensls (CO­
LOM) por BANDY (1964) y posteriormente por STAINFORTT al. (1975) . 
Por su parte BERGGREN (1977) comenta ampllamente las visicltudes por 
las que ha pasado la situaclôn taxonômica de esta especie y expresa 
la dificultad de aclarar las relaciones de esta especie con formas 
prôximas 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 que en bénéficia de la estabilidad de la notaenclatura 
se pronuncia por el mantenimiento de esta especie.

Por nuestra parte podemos indicar que hemos estudiado mate­
rial procedente de los niveles en que COLOM definiô A. aspensis y 
pensamos que exicten, en una primera aproximaclôn, diferèfhcias su- 
flcientes para justificar el mantenimiento de las dos especies. En 
efecto; La especie de COLOM posee un ndmero mayor de câmaras, la for 
ma de estas es menos inflada y el ombligo es mas abierto que en A . 
pentacamerata. No obstante podrfa ser interesante plantear un futuro
trabajo sobre ambas formas con el fin de precisar mejor estos extre­
mes .

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

Globoquadrina primitiva FINLAY, 1947, lâm. 8, figs. 129-134, (fide 
BERGGREN, 1977).

Turborotalia (Acarinina) primitiva FINLAY. SAMUEL y SALAJ, 1968, p. 
171, iSm. 15, fig. 4, lâm. 16, fig. 1.

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

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

Un ampllo comentario sobre esta especie aparece en BERGGREN
(1977).

Los ejempalres estudiados por nosotros presentan cuatro câ­
maras en la dltima vueita, 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), senala la existencia de costras calcâreas 
desarrolladas sobre la superficie de los ejemplares de esta especie, 
lo que dificulta su determinaciôn, Fenômenos semejantes hemos obser 
vado también en los especlmenes procédantes del Eoceno inferior a M  
cantino.

Acarinina pseudotopilensis SUBBOTINA, 1953 
(Lâmina VII, fig. 1)

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

Globorotalia (Acarinina) pseudotopilensis (SUBBOTINA). HILLEBRANDT, 
1962, lâm. 14, fig. 1.

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

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

Acarinina pseudotopilensis (SUBBOTINA). BENJAMINI, 1980, p. 340, lâm. 
2, fig. 4.
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Comentario.-

Esta especie se diferencia de A. primitiva en el ombligo mas 
abierto y en la forma de las câmaras que son mas globosas en esta ûl̂  
tima especie. La ornamentaciôn de la superficie estâ constituida, co 
mo en todos los acarininidos, por gruesas pdstulas o pseudoespinas.

El lado dorsal es piano, mlentras que el umbilical es muy 
promlnente. La abertura es un arco estrecho situado en posiciôn ura- 
billcal-extraumbilical.

Acarlnina soldadoensis (BRONNIMANN, 19 52)
(Lâmina VII, fig. 2)

Globigerina soldadoensis BRONNIMANN, 1952, lâm.9, fig. 1-9 (fide 
ELLIS et , 1969) .

Globorotalia (Acarinina) soldadoensis (BRONNIMANN), HILLEBRANDT, 1962; 
p. 142, lâm. 14, fig. 5 y 6.

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

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

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

C o m e n t a r i o . -

Los ejemplares del eoceno inferior de Alicante se acercan 
estrechamente al holotipo figurado por BRONNIMANN; poseen en la dlt^ 
ma vueita de 4 a 5 câmaras, de forma oval y con la superficie fuerte 
mente espinosa. La abertura es arqueada, de umbilical a extraumbili­
cal y posee un marcado lablo.
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Las formas figuradas por HILLEBRANDT (1976) bajo gl nombre de Acari­
nina coloml (BERMUDEZ) , procedentes también de la zona de Agost, pos_i 
blemente se puedan atribuir a la especie que estâmes comentando, pues 
presentan unas caracterîsticas muy semejantes aunque tienen, al menos 
los ejemplares figurados, mas câmaras p-6) en la dltima vueita.

• Género Globigerinatheka BRONNIMANN

Hemos seguido, en llneas generates, los criterios que BOLLI 
(1972) )ia utilizado en la revisiôn de este género y en el se incluyen 
las formas con y sin "bulla", estas dltimas incluldas anteriormente 
en el género Globigerlnapsls, que vlvieron en el Eoceno.

G l o b i g e r in a t h e k a  in d e x  in d e x  (FINLAY, 1939) 
(L â m in a  VII, fig. 3)

Globigerinoides index FINLAY, 1939, lâm. 14, figs. 85-88 (fide ELLI3 
et , 1969) .

G l o b i g e rinat h e k a  in d e x  in d e x  (FINLAY). BOLLI, 1972, p. 124, figs. 51- 
57, 63-64, lâ m . 1, f i g s .  1-4, 6-7.

G l o b i g e r in a t h e k a  in d e x  (FINLAY). STAINFORTH e t  al., 1975, p. 194, f i g .  

56, 1-9.

G l o b i g e r in a t h e k a  in d e x  in d e x  (FINLAY). BENJAMINI, 1980, pp. 344-347, 
lâ m . 7, f i g s .  9-10.

Comentario.-

Nuestros ejemplares se ajustan bien a las caracterîsticas de es 
ta especie, a saber; la pared de la concha es muy gruesa y ornamenta- 
da, poseen 2 6 3 aberturas secundarlas y una amplla abertura primarla 
que se sitdan sobre las suturas, las cuales son profundas y claramen- 
to marcadas. En la dltima vueita tienen très câmaras que crecen râpi-
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daraente en tamano recubriendo las vueltas anterlores.

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

Globigerlnapsls kugleri BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN, 19 57, lâm. 6, fig,6, 
(fide STAINFORTH et , 1975).

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

Globigerinatheka mexicana (BOLLI, LOEBLICH y TAPPAN). STAINFORTH et al. 
1975, p. 197-198, fig. 59, 1-3.

Comentario.-

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

Se caracteriza por tener unas aberturas secundarias mas peque- 
nas que otras especies de Globigerinatheka, como Globigerinatheka se- 
miinvoluta y las câmaras mas globulares, lo que le da un aspecto me­
nos esférico que Globigerinatheka subconglobata subconglobata.

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

Globigerinatheka subconglobata subconglobata 
(SHUTSKAYA, 1958) (Lâmina VIII, fig. 1)

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

Globigerinatheka subconglobata subconglobata (SHUTSKAYA). BOLLI, 1972, 
p. 134, figs. 43-46, lâm. 1, figs. 8-10, 15-16.
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Globigerinatheka subconglobata subconglobata (SHUTSKAYA). STAINFORTH 
et al., 1975, pp. 230, 231, 234, fig. 90, 1-11.

Globigerinatheka subconglobata subconglobata (SHUTSKAYA). BENJAMINI, 
1980, p. 347, lâm. 6, fig. 20.

Comentario.-

Globigerinatheka subconglobata subconglobata dlfiere 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 
raentaraos son mas bajas que en Globigerinatheka index index, aspecto 
que se observa muy bien en nuestros ejemplares.

Género Guembelitrioides EL NAGGAR

Este género monoespecffico se originé, probablemente, a partir 
de formas de Subbotina y se caracteriza por el desarrollo de postu­
las en la superficie de las câmaras, la formaciÔn de "built-up ridges" 
(BENJAMINI y REISS, 1979), el aumento del desarrollo trocoespiral de 
la espira y la aparicién de aberturas secundarias sobre las suturas. 
Sin embargo, este dltimo carâcter no es considerado por algunos auto 
res (STAINFORTH et al̂ . , 1975) como de importancia taxonômica, por lo 
que no aceptan este género.

Guembelitrioides higglnsi (BOLLI, 1957)
(Lâmina IX, fig. 1)

"Globigerinoides" higginsi BOLLI, 1957, lâm. 36, fig. 11 (fide STAIN 
FORTH et al., 1975).

Globigerina higginsi (BOLLI). STAINFORTH et a^. , 1975, p. 189, fig. 
52, 1-8.
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G u e m b e l l t r l o l d e s  h i g g i n s i  (BOLLI). BENJAMINI, 1980, p. 349, lâ m . 7, 
f i g s .  17-18, n o n  f i g s . 16, 19 y 20,

C o m e n t a r i o . -

Los ejemplares de esta especie son muy abondantes en el Eoceno 
de Alicante y presentan las caracterîsticas propias del género de EL 
NAGGAR. Un detalle de la superficie de las câmaras aparecen en la lâ 
mina i x  , fig. 1 d .

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

Por dltimo indicar que HILLEBRANDT (1976) considéra como pre­
cursor de G. higginsi a Subbotina lozanoi (COLOM).

Género Hantkenina CUSHMAN

Très especies de este género hemos encontrado en los niveles 
estudlados por nosotros en Alicante: H. aragonensis, H .longisplna y
H. mexicana.

BENJAMINI (1980), sugiere el origen de este género en formas 
de Clavigerihella, basândose en las caracterîsticas de los poros, s^ 
mi lares en todas estas especies.

Hantkenina aragonensis NUTTALL, 1930 
(Lâmina VIII, fig. 2)



_7 4 —

Hantkenina mexicana aragonensis NUTTALL, 1930, lâm. 24, figs, 1-3, 
(fide ELLIS et , 1969).

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

Hantkenina mexicana. aragonensis NUTTALL. STAINFORTH e^ al., 1975, pp. 
169-170, fig. 36, 1-4.

Hantkenina aragonensis NUTTALL, BENJAMINI, 1980, p. 349, lâm. 7, figs, 
1—4. -—

Comentario.-

Unicamente hemos encontrado ejemplares de esta especie en las 
rouestras procedentes de los términos finales de la serie de Agost y 
en escaso ndmero y relativamente mal conservados. No obstante los he­
mos atribuido a esta especie pues presentan las caracterîsticas prin­
cipales de ella: concha planoespiral, involute, de forma estrellada, 
con 5 o 6 câmaras en la ûltima vueita que crece en tamano, espinas 
situadas en la prolongaciôn del eje.de las câmaras, suturas deprimi- 
das, ombligo poco profundo y abertura anteromarginal en forma ârco 
pseudoojival bordeado por un estrecho labio.

Esta especie difiere de H. mexicana, entre otras caracterîsti­
cas, en tener alargadas e infladas las câmaras.

Hantkenina longisplna GUSHMAN, 1975 
(Lâmina IX, fig. 2)

Hantkenina losgispina CUSHMAN, 1925, lâm. 2, fig. 4, (flde ELLIS et 
al., 1969).

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

Esta especie difiere de H. aragonensis y H. mexicana en la 
forma de las câmaras, menos lobuladas y en las espinas que son mas 
largas, generalmente exceden en longitud a la de las câmaras y que 
ocupan una posiciôn apical.

Hantkenina mexicana CUSHMAN, 1925 
(Lâmina X, fig. 1)

Hantkenina mexicana CUSHMAN, 1925, lâm. 1, fig. 8 (flde ELLIS et al. 
1969).

Hantkenina mexicana CUSHMAN. POSTUMA, 1971, p. 2 23, col. 2.

Hantkenina mexicana CUSHMAN. BENJAMINI, 1980, p. 350, lâm. 7, figs. 
5-6.

C o m e n t a r i o . -

Esta especie aparece bien representada en los niveles de la 
zona de H. aragonensis de Agost.

Nuestros ejemplares poseen de 6 a 7 câmaras en la ûltima vuel 
ta, dispuestas tangencialmente y fuertemente aplanadas; las suturas 
son deprlmidas, rectas o llgeramente curvadas y las espinas se si- 
tûan en el ângulo anterior de las câmaras. La abertura es seraejante 
a la de H. aragonensis.

Género Morozovella McGOWRAN

En este género se incluyen aquellas formas del Paleôgeno que 
presentan câmaras cônicas o subcôniças y las periferias ecuatorial 
y axial angulosas o aquilladas (McGOWRAN, 1968). Muchas especies pre 
sentan una quilla que suele formarse a partir de la fusiôn de las
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pseudoespinas que se desarrollan sobre la periferia ecuatorial (BEN­
JAMINI, 1980). La superficie del caparazôn suele presenter poros am­
plios y pseudoespinas (BENJAMINI y REISS, 1979).

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

Globorotalia crassata aequa CUSHMAN y RENZ, 1942, lâm. 3, fig. 3, 
(fide ELLIS et al̂ . , 1969) .

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

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

Globorotalia aequa CUSHMAN y RENZ. STAINFORTH et ^ .  , 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, très o cuatro 
câmaras en la ûltima vueita, ombligo profundo, abertura umbilical- 
cxtraumbilical y la superficie de las câmaras espinosa, a excepciôn 
de la ûltima câmara que suele ser U s a . En el material procedente 
de Alicante, esta ûltima caracterîstica no se cumple y la ûltima 
câmara présenta una superficie rugosa, formada por pseudoespinas al 
igual que en las câmaras anteriores.

M. aequa se diferencia de M. lensiformis, sobre todo, por 
tener un desarrollo espiral menos acusado.

Morozovella aragonensis (NUTTALL, 19 30) 
(Lâmina XI, fig. 1)
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Globorotalia aragonensis NUTTALL, 19 30, lâm. 24, figs. 6-11. (fide 
ELLIS et ol., 1969).

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

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

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

Globorotalia aragonensis NUTTALL. STAINFORTH et , 1975, pp. 168- 
169, fig. 35.

Morozovella aragonensis aragonensis (NUTTALL). BENJAMINI, 1980, p. 
350, lâm. 3, figs. 10-15, 17.

Comentario.-

Esta especie, muy abondante en el Eoceno Inferior de los ni­
veles estudiados, présenta unas caracterîsticas que la diferencian 
bien de otras especies prôximas: 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 ângulo muy caracterîstico con la quilla,

M. aragonensis se diferencia de M. lensiformis por tener un 
nûmero mayor de câmaras y un desarrollo espiral mas apretado.

L a  e s p e c ie  q u e  com e n ta m o s  e s  muy a b u n d a n te  e n  lo s  n i v e l e s  d e l  

E o c e n o  I n f e r i o r  d e  A l i c a n t e  y  en  l a  m a y o r îa  d e  l o s  e je m p l a r e s  a p a r e ­

c e  b ie n  d e s a r r o l l a d a  u n a  g r u e s a  c o s t r a  d e  c a r b o n a t o  c â l C i c o  s o b r e  l a  

s u p e r f i c i e  d e  l a  c o n c h a ,  e s p e c ia lm e n t e  e n  e l  l a d o  e s p i r a l .  E s t a  c o s ­

t r a  p r o b a b le m e n te  t e n g a  un  o r i g e n  a m b ie n t a l  y  e s t e  r e l a c i o n a d a  c o n  

un h â b i t a t  d e  a g u a s  p r o fu n d a s  (H IL L E B R A N D T , 1976).
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Morozovella broedermanni (CUSHMAN y BERMUDEZ,19 
(Lâmina XI, fig. 2)

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

Globorotalia broedermanni CUSIIMANN Y BERMUDEZ. SAID y SABRY, 1964, 
lâm. 1, fig. 4,

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

Comentario,-

Esta especie es fâcilmente reconocible por su forma biocon- 
vexa, su periferia casi circular y la forma de las câmaras, que van 
desde ovales a romboidales. Las suturas entân llgeramente deprimidas 
y son radiales en el lado umbilical y curvadas en el lado espiral- 
La abertura estâ formada por un arco suave, situado en posiciôn ex­
traumbilical- umbi lical .

Los ejemplares del Eoceno Inferior de Alicante se ajustan 
bien a la descripciôn de la especie, aunque la superficie de las câ 
maras aparece en la mayorîa de los especîmenes fuertemente rugosa, 
a excepciôn de la ûltima en la que la ornamentaciôn es mas suave.

Morozovella caucâsica (GLAESSNER, 1947)
(Lâmina XII, fig. 1).

Globorotalia aragonensis caucâsica GLAESSNER, 1937, lâm. 1, fig. 6 
(fide BERGGREN, 1977).

Globorotalia caucâsica GLAESSNER. LUTERBACHER, 1969, p..684, lâm. 97, 
fig. 97.

Globorotalia caucâsica GLAESSNER. STAINFORTH et ^ . , 1975, pp. 175- 
176, fig. 41, 1-6.
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Globorotalia (Morozovella) caucâsica. GLAESSNER. HILLEBRANDT, 1976,
pp. 148, 349, lâm. 4, fig. 7

Morozovella aragonensis caucâsica (GLAESSNER). BENJAMINI, 1980, p. 
350, lâm. 3, fig. 6.

C o m e n t a r io . -

Esta especie ha causado grandes problemas en la bioestrati- 
gfafla del Paleôgeno debido a su gran parecido con M. velascoensis, 
del Paleôgeno superior. Sin embargo, en M. caucâsica, la ornamenta­
ciôn es mas acusada que en M. velascoensis y en esta ûltima especie 
las suturas no forman un arco agudo con respecto a la quilla, como 
ocurre en M. caucâsica.

Otro probleroa a resolver son las relaciones entre esta espe­
cie, N. formosa y M. aragonensis. En efecto, mlentras que para unos 
autores (HILLEBRANDT, 1976), M. caucâsica procédé de M. formosa, pa­
ra otros (STAINFORTH et al̂ . , 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 caracterîsticas entre unas y otras especies, por 
lo que creemos que hacen falta sucesivos estudlos para clasificar eŝ  
ta cuestiôn.

Morozovella formosa (BOLLI, 1957)
(Lâmina XI, fig. 3)

Globorotalia formosa formosa BOLLI, 1957, lâm. 18, figs. 1-3 (fide 
STAINFORTH ^  a]̂ . , 1975) .

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

Globorotalia 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, 
lâm. 4, fig. 6.

Morozovellia formosa formosa (BOLLI). BENJAMINI, 1980, p. 350, lâm. 3, 
figs. 3, 8, 9.

Comentario.-

M formosa difiere de M. caucâsica en que no tiene la orna­
mentaciôn tan acusada en la zona umbilical y en que el ombligo es mas 
cerrado.

Por su parte M. gracillis se diferencia de M. formosa por el 
m:iyor nûmero de câmaras (6-7) de la segunda y por que M. gracillis 
présenta una periferia ecuatorial mucho mas lobulada.

Ejemplares de M. formosa aparecen, aunque en escaso nûmero, 
en la serie de Agost y en ellos se pueden observar la mayorîa de las 
caracterîsticas propias de la especie, a saber : Gran abundancia de 
pûstulas o pseudoespinas en la superficie de las câmaras, especial­
mente en la zona umbilical con la excepciôn de la ûltima câmara en 
la que la superficie aparece finalmente perforada. Esta ûltima câma­
ra suele ser de menor tamano, o a lo sumo igual que la precedents.
Las suturas en la zona espiral son curvadas y destacan sobre la su­
perficie debido a la acusada quilla perifôrica 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 posiciôn umbilical-extraumbilical, bordeado por un pequeno labio.

Morozovella gracillis (BOLLI, 1957) 
(Lâmina XIII, fig. 1)
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Globorotalla formosa graclllls BOLLI, 1957, lâm. 18, figs. 4-6,
(fide S TA IN FO R TH  et , 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, lâm. 
3, figs. 2,5,7.

Comentario.-

Esta especie se caracteriza por tener un desarrollo llgera­
mente trocoespiral, mientras que la zona umbilical es fuertemente 
convexa; la periferia posee una acusada quilla y es muy lobulada, 
las câmaras, en nûmero de 5 0 6 son cônicas y estân, a menudo, imbr^ 
cadas. El ombligo es amplio y la abertura se sitûa en posiciôn extra 
umbilical, a veces con un pequeno labio.

M. gracillis se parece bastante a M. marginodentata, aunque 
esta ûltima posee una quilla mas ancha y mas gruesa y el carapazôn 
es mas lenticular.

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

Morozovellla lensiformis (S U B B O T IN A , 1953) 
(Lâmina X I V ,  fig. 1)

Globorotalia lensiformis S U B B O TIN A , 1953, lâm. 18, fig. 4,5. (fide 
STAINFO R TH et al., 1975).
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Globorotalla lensiformis SUBBOTINA. LUTERBACHER, 1964, p. 671, fig.74.

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

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

Comentario.-

Esta especie se caracteriza por la textura granulosa de la su 
perfide del caparazôn especialmente en el lado umbilical, pqr tener 
el lado espiral relativamente piano 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. Ëi* > 1975) de la que se diferencia, entre otras 
cosas, por el menor nûmero de câmaras en la ûltima vueita.

Por su parte BERGGREN (1977) indica que M. subbotinae podrïa 
ser el antecesor de M. lensiformis, aunque en esta ûltima la granula 
ciôn de la concha es mas abundante, la quilla es mas estrecha y estâ 
menos ornamentada y las suturas en el lado espiral son mucho mas cur 
vadas.

Morozovella marginodentata (SUBBOTINA, 1953) 
(Lâmina XIV, fig. 2)

Globorotalia marginodentata SUBBOTINA, 1953, lâm. 17, figs. 15-16, 
(flde STAINFORTH et d .  , 1975) .

Globorotalia (Truncorotalia) aequa marginodentata SUBBOTINA. HILLE­
BRANDT, 1962, p. 135, lâm. 13, fig. 9-11.

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

Comentario.-

Esta especie se caracteriza por tener el caparazôn aplanado, 
una quilla muy acusada y muy marcados los extremos de las câmaras en 
la zona umbilical, dando lugar a un aspecto muy caracterîstico. La 
superficie de las câmaras estâ formada por pseudoespinas, mas acusa- 
das alrededor del ombligo.

Las diferencias de esta especie con formas prôximas como M. 
gracillis, M. subbotinae, aparecen incluldas en los comentarios so­
bre estas especies. En el présenta trabajo la hemos encontrado con 
cierta abundancia en los tramos finales del Paleoceno de la serie de 
Agost.

Morozovella spinulosa (CUSHMAN, 1927)
(Lâmina XV, fig. 1)

Globorotalia spinulosa CUSHMAN, 1972, lâm. 23, fig. 4, (flde ELLIS 
et al., 1969).

Globorotalia spinulosa CUSHMAN. AUBERT, 1962, p. 61, lâm. 4, fig. 4.

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

Morozovella spinulosa (CUSHMAN). BENJAMINI, 1980, pp. 350-351, lâm.
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 câmaras son cônicas y aparecen en nûmero de 4 6 5 en la ûlti-
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ma vuelta. La periferia axial es aguda con una quilla espinosa, muy 
caracteristica. El perfil acuatorlal es muy lobulado y las suturas 
son llgeraraente curvadas en.el lado umbilical.

La superficie de las cdmarars estS cubierta de poros amplios 
y las pseudoespinas se concentran en los alrededores del ombllgo y 
en la periferia ecuatorial, dando lugar a la quilla.

M. spinulosa se dlferencia de M. aragonensis por tener un 
desarrollo espiral muy apretado y de M. lehneri por las câmaras, que 
son mucho menos alargadas que esta especie.

Morozovella subbotinae (MOROZOVA, 1939) 
(Lâmina XIII, fig. 2)

Globorotalia subbtinae 1
ELLIE et al.,, 1969).

Globorotalia subbotinae
figs. 85-90.

Globorotalia subbotinae
figs. 1-6.

Comentario.-

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

M. subbotinae dlfiere 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 amplla y gruesa.

BERGGREN (1977) sugiere que esta especie se originô a partir 
de M. aequa y es la antecesora de M. lensiformis, la que a su vez



—8 5—

daria lugar posteriormente a M. aragonensis

Género Planorotalites MOROZOVA

Memos utilizado este género con los criterios expuestos por 
McGOWRAN (1968) . En ël se incluyen formas comprimidas y de desarrollo 
trocoidal suave. Las câmaras juveniles son globulosas y luego se ha- 
cen aplanadas, presentando en algunas especies una quilla bien désa­
rroi lada.

La superficie de las cSmaras présenta pequenos poros y pûstu 
las, estos dltimos ünicamente en el lado umbilical (BENJAMINI y REISS, 
1979), La abertura es umbilical-extraurabilical, arqueada ligeramente 
ÿ con un pequeno labio.

Planorotalites chapmami (PARR, 1938)

Globorotalia chapmannl PARR, 1938, ISm. 9, fig. 8-9, (fide ELLIS e^
, 1969) .

Globorotalia chapmannl PARR. BERGGREN, OLSON y REYMENT, 1967, pp. 2 7 7- 
278. figs. 1, 3, 4, lâm. 1, figs. 1-6.

Globorotalia chapmannl PARR. STAINFORTH et a^., 1975, pp. 176-178, 
fig. 42, 1-6.

Comentario. -

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

Se caracteriza por presentar un caparazôn biconvexe, 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 présenta el engrosamiento propio de 
una verdadera quilla. El lado umbilical es ligeramente mas convexo 
que el espiral. Las cSmaras, 4 a 6 en la dltima vuelta, presentan 
un perfil romboidal y aumentan rapidamente de tamano. La abertura 
es un arco relativamente elevado con un pequeno labio.

BERGGREN et a^. ,. 1967, consideran a esta especie como el an 
tecesor directo de Pseudohasterigerina wilcoxensis.

Planorotalltes palmarae (CUSHMAN y BERMUDES ,1937) 
(Lâmina XII, fig. 2)

Globorotalia palmarae CUSHMAN y BERMUDEZ, 1937, lâm. 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, lâm. 3, figs, 1, 2, 3, 5, 6.

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

Comentario.-

Esta especie se caracteriza por presentar câmaras triangula­
res que terminan en una espina. La concha es comprimida y la perife­
ria posee una quilla poco marcada. La pared de la dltiraa y pendltima 
câmara estâ fuertemente perforada y el resto présenta pdstulas y 
pseudoespinas.

Pl. palmarae es una especie de gran importancia bioestrati- 
grâfica en el Eoceno inferior, aunque su distribuciôn geogrâfica es­
tâ restringida a las âreas tropicales por lo que su uso en las biozo 
naciones ha sido discutido (ver apartado de biozonacidn de este mis- 
mo capltulo).
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En Alicante, en Agost, aparece en grân abundancia en los ni­
veles correspondientes a la subzona a la que da nombre.

planorotalites pseudoscitula (GLAESSNER, 1937) 
(Lâmina XV, fig. 2)

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

Globorotalia (Planorotalites) pseudoscitula (G LA E S S N E R ). H IL L E B A N D T , 

1976, pp. 345-346, lâm. 4, fig, 14.

planorotalites pseudoscitula (GLASSNER). BENJAMINI, 1980, p. 352, 
lâm. 6, figs. 3-10,

Comentario.-

PI. pseudoscitula se caracteriza por tener una concha peque- 
na y comprimida, la periferia ecuatorial es mas o menos circular y 
posee una pequena quilla. La pared de las câmaras estâ finamente per 
forada y es lisa en las dos dltimas, mientras que en las anteriores 
aparecen pequenas pdstulas, especialmente en la zona umbilical.

BERGGREN (1977) , considéra a Globorotalia renzi BOLLI como 
sindnimo de PI. pseudoscitula. El mlsmo autor (op.cit.) sugiere que 
PI. palmarae se origind a partir de Pl. pseudoscitula. Ambas serlan 
los tdrminos finales de una linea filogendtica que aparece en el 
Paleoceno con PI. compressa, e incluye diverses especies de Planoro- 
talites, como Pi. chapmani. Pi. pseudomenardl (McGOWRAN, 1968, BERG­
GREN, 1977).

Gdnero Pseudohasterigerina BANNER y BLOW

En la utilizacidn de este género se ban conseguido los crite­
rios de BERGGREN et al. (1967) y CORDEY et al. (1970).
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En él se incluyen formas de desarrollo plànoespiral, aunque 
la concha puede ser ligeramente asiroétrica, con câmaras globosas y 
ovaladas, suturas radiales deprimidas y abertura Interomarginal, e- 
cuatorial.

El género Pseudohasterigerina ha venido a sustituir a Globoa- 
nomalina HAQUE que se habia utilizadp para formas trocoespirales. Una 
ampli a discusiôn sobre esta cuestiôn aparece en BERGGREN ejk al. (1967) .

Este género tiene, bsï mismo, una gran importancia bioestrat^ 
grâfica, pues la apariciôn de su représentante mas antiguo (Pseudohas- 
terigerina wilcoxensis) define la base del Eoceno (BERGGREN, 1971).

Pseudohasterigerina micra (COLE, 19 27)
(Lâmina XV, fig- 3)

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

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

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

Pseudohas teriger in a micra (COLE) . STAINFORTH et al̂ . , 1975, pp. 207- 
208, fig. 68, 1-6.

Pseudohas teriger ina micra tCOLE) . HILJLEBRANDT, 1976, p. 337, lâm. 4, 
fig. 16-17.

Comentario.-

Ps. micra se caracteriza por tener siete u ocho câmaras ova­
ladas en la dltlma vuelta, perfil ecuatorial muy lobulado, suturas 
deprimidas, ligeramente angulosas y abertura interomarginal-ecuato- 
rial situada en la base de la ûltima câmara y con un labio desarro-
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llado. En el margen umbilical de las dos o tres dltimas câmaras apa­
recen partes relictas de aberturas mas jdvenes.

En Alicante, en la zona estudiada, es muy abundante en los 
niveles pertenecientes a la subzona de Planorotalites palmarae.

Pseudohasterigerina sharkrlverensis BERGGREN y OL>SSON,1967 
(Lâmina XVI, fig. 1)

Pseudohasterigerina sharkrlverensis BERGGREN y OLvsSON, 1967, pp.280- 
281, lâm. 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 dltimas câmaras y la amplia a- 
bertura primarla con un labio bien marcado.

Ps. sharkrlverensis se diferencla de Pseudohasterigerina mi­
cra en que esta dltima es mâs pequéna, posee un caparazôn mucho mas 
comprimido, las suturas son curvadas y las câmaras aumentan lentamen 
te de tamano.

Por su parte, Pseudohasterigerina wilcoxensis, es también 
mas pequena qiie Ps. sharkrlverensis, las dos o tres dltimas câmaras 
son mucho menos globosas y el perfil ecuatorial es ovoide, mientras 
que en Pseudohasterigerina sharkrlverensis es subcuadrado.

En lo s  p e r f i l e s  e s t u d la d o s  en  A l i c a n t e ,  a p a r e c e n  e n  l a  p a r t e  

m e d ia  d e  l a  z o n a  d e  A c a r i n i n a  a n g u lo s a .

Pseudohasterigerina wilcoxensis (CUSHMAN y PONTON, 19 32) 
(Lâmina XVII, fig. 2)
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Pseudohasterigerina wilcoxensis (CUSHMAN y PONTON). BERGGREN, OLSON 
y. REYMENT, 1967, pp. 278-280; figs. 2-6.

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

Comentario.-

Esta especie se distingue por presentar un desarrollo planoes 
piral (formas simêtricas) o casi planoespiral (formas ligeramente 
asimétricas), por las câmaras que aumentan ligeramente de tamano y 
por las suturas que son rectas o ligeramente deprimidas. La superfi­
cie de las câmaras es lisa y estâ finamente perforada.

Ps. micra se diferencia de Ps. wilcoxensis por tener mas câ­
maras en la dltima vuelta y porque la dltima câmara no es globosa 
sino mas o menos aplastada.

Ps. wilcoxensis es considerada como el représentante Ini'cial 
del gënero Pseudohasterigerina y se desarrolla a finales del Paleo­
ceno a partir de Planorotalites chapmani (BERGGREN et al-, 1967).

Género Subbotina BROT^EN y POZARYSCA

Se incluyen en este género aquellas especies que presentan câ 
maras globosas, con amplios poros en la superficie que dan un aspec­
to apanalado y sin pdstulas, excepciôn de algunas especies que las 
presentan en la zona umbilical. La abertura se sitda en posiciôn um­
bilical en las especies que poseen un desarrollo trocoespiral acusa- 
do; por el contrario, en aquellas en que este es suave, la abertura 
se sitda en posicién extraumbilical-umbilical.

Subbotina eocena (GUMBEL, 1868) 
(Lâmina XVI, fig. 2)
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Globlgerlna eocena GUMBEI» 1968, lâm. 2, fig. 109, (fide ELLIS et al. 
1969).

Globiqerina (Subbotina) eocena GUMBEL. HANG y LINDERBERG, 1969, pp. 
236-245, lâm. 1, figs. 1-6.

Globiqerina eocena GUMBEL. FERRER, 1971, p. 37, fig. 26.

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

Comentarlo.-

Esta especie se caracteriza por tener cuatro câmaras en la d_l 
tlma vuelta, con un crecimiento moderado en tamano, el perfil ecuato 
rial fuertemente lobulado y desarrollo trocoespiral suave. El onibli- 
go es ampllo y profundo y la abertura es umbilical con un pequeno la
bio y en ocaslones con un diente.

Algunos autores (STAINFORTH et , 1975) consideran esta es­
pecie como. sindnimo de S. yeguaensis (WEINZIERL y APPLIN) . Sin embar 
go las forma encontradas en las series estudiadas por nosotros en 
Alicante, presentan unas caracterîsticas morfoldgicas algo diferen- 
tes (ver comentarlo de S. yeguaensis) y la distribucidn estratigrâfî 
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 Eoceno Inferior.

Subbotina frontosa (SUBBOTINA, 1953)
(Lâmina XVI, fig. 3)

Globiqerina frontosa SUBBOTINA, 1953, lâm. 12, fig. 3 (fide STAIN­
FORTH et al., 197 5).

Globiqerina frontosa SUBBOTINA. STAINFORTH et al., 1975, pp. 187-188, 
fig. 51, 1-3, 6-7, 8-10.
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Turborotalla cerroazulensls frontosa (SUBBOTINA). TOURMARKINE y BOLL 
1970, p. 139, lâm. 1, figs. 1-3.

Turborotalia cerroazulensls frontosa (SUBBOTINA). BENJAMINI, 1980, 
p. 355, lâm. 5, figs. 10-13.

Comentarlo.-

Esta especie se caracteriza por presentar casi piano el lado 
espiral, tres o tres y media câmaras en la dltima vuelta, que aumen­
tan de tamano muy rapidamente (cada una es casi el doble de grande 
que la anterior) y una periferia ecuatorial trilobulada. El ombligo 
es pequeno y la abertura estâ formada por un arco elevado muy carac- 
terlstico, situado en posiciôn umbilical extraumbilical con un labio 
desarrollado,

La superficie de las câmaras es aplanada, ünicamente en la zo­
na umbilical aparecen pdstulas con un cierto desarrollo.

Subbotina linaperta es semejante, en llneas generates, a esta 
especie, aunque présenta una abertura estrictamente umbilical y la 
concha, generalmente es mâs pequena.

Globiqerina bowcri BOLLI esta considerada por la mayoria do 
autores (STAINFORTH et al., 1975) como sindnimo de Subbotina fronto- 
sa.

Subbotina inaequispira (SUBBOTINA, 1953)
(Lâmina XVII, fig. 3)

Globiqerina inaequispira SUBBOTINA, 1953, lâm. 6, fig, 1,4.

Globiqerina inaequispira SUBBOTINA. HILLEBRANDT, 1962, p. 121, lâm. 
54, fig.12.
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Globiqerlna inaequispira SUBBOTINA. STAINFORTH et , 1975, pp. 191- 
192, fig. 54, 3-5.

Globlgerina (Eoqlobiqerina) inaequispira SUBBOTINA. HILLEBRANDT, 1976, 
p. 331, lâm. 1, figs. 1-6, 8, 11, 13, lâm. 2, fig. 7.

Comentarlo.-

S. inaequispira posee el lado espiral piano o a menudo depri- 
mldo, la periferia fuertemente lobulada, cuatro câmaras globosas en 
la dltima vuelta, que aumentan râpidamente de tamado y un ombligo aim 
pllo y poco profundo. La abertua estâ formada por un arco suave, pe­
queno, con un estrecho labio y en posiciôn umbilical o ligeramente 
extraumbilical.

Se diferencia de Subbotina linaperta sobre todo por el cambio 
en la disposiciôn de las câmaras desde las vueltas iniciales a las 
finales, muy caracterisco en S. inaequispira.

Subbotina linaperta FINLAY, 1939) 
(Lâmina XVIII, fig. 1)

al., 1969).

Globiqerina linaperta FINLAY. HILLEBRANDT, 1962, p. 120, lâm. 11,
figs. 2-3.

Globiqerina linaperta FINLAY. SAMUEL y SALAJ, 1968, p. 120, fig. 22
lâm. 2, fig., 4.

Globiqerina 
NOLI SILVA,

linaperta 
1973, p.

FINLAY. 
51; fig.

FERRER, LE CALVEZ, LUTERBACHER y PRE- 
13, 2.

Globi erina linaperta FINLAY. STAINFORTH et ad., 1975, pp. 201-202,
fig. 63, 1-5,
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G l o b i q e r ln a  ( E o g l o b i q e r i n a )  l i n a p e r t a  F IN L A Y . H IL L E B R A N D T , 1976, p .  

331, lâ m .  1, f i g s .  14-15.

C o m e n t a r lo . -

E s t a  e s p e c ie  s e  c a r a c t e r i z a  p o r  e l  d e s a r r o l l o  t r o c o e s p i r a l  

c o m p a c to  y  p o r  t e n e r  t a n t o  e l  la d o  u m b i l i c a l  como e l  e s p i r a l  a p l a n a -  

d o s .  L a s  c â m a r a s ,  en  n d m e ro  d e  t r e s  o t r e s  y  m e d ia ,  son  g lo b u l o s a s  y  

a u m e n ta n  r â p id a m e n t e  d e  ta m a n o , d e  fo r m a  q u e  l a  d l t i m a  o c u p a  l a  m i -  

t a d  d e  l a  d l t i m a  v u e l t a ,  E l  p e r f i l  e c u a t o r i a l  e s  t r i l o b u l a d o  y  a m -  

p l ia m e n t e  r e d o n d e a d o .  L a  a b e r t u r a  e s  g r a n d e ,  p e r o  muy b a j a  y  o c u p a  

u n a  p o s i c i ô n  u m b i l i c a l - e x t r a u m b i l i c a l , c o n  un e s t r e c h o  l a b i o  q u e  e n  

g e n e r a l ,  en  e l  m a t e r i a l  e s t u d ia d o  p o r  n o s o t r o s ,  no  s u e le  c o n s e r v a r .

Subbotina lozanoi (COLOM, 1954)
(Lâmina XVII, fig. 1).

Globiqerina lozanoi COLOM, 1954, lâm. 2, figs. 1-48.

Globiqerina (Eoglobiqerina) lozanoi COLOM. HILLEBRANDT, 1976, p. 
336, lâm. 3, figs. 8-17.

Comentarlo.-

Esta especie de COLOM se diferencia fâcilmente de las otras 
subbotinas por el desarrollo trocoespiral tan acusado. Présenta de- 
mâs, de 5 a 6 câmaras en la dltima vuelta, globosas y que aumentan 
de tamano lentamente. El ombligo es amplio y la abertura es umbili­
cal, arqueada y se encuentra en la base de la dltima câmara. La su­
perficie de las câmaras es la tlpica de Subbotina, con los poros an 
chos que producen un aspecto aplanado.

HILLEBRANDT (197 6) considéra a esta especie como la anteceso 
ra de Guembelitrioides higginsi. Esta dltima posee una textura dife 
rente de la pared con los poros anchos y amplia pustulaciôn (BENJA­
MINI y REISS, 1979) .
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Subbotina scnni (BECKMANN, 1953)
(Lâmina XVIII, fig. 2)

Globigerina senni (BECKMANN). SAMUEL y SALAJ, 1968, p. 130, lâm. 3, 
fig. 3.

Globiqerina 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, lâm. 1, figs. 7, 9, 10, 12.

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

Comentarlo.-

Esta especie se caracteriza por tener un caparazôn globuloso, 
un ombligo muy cerrado y las suturas poco deprimidas. La abertura 
es umbilical y suele quedar oculta. La textura de la superficie de 
las câmaras présenta poros amplios. Aparece una pustulaciôn desarro 
llada en las extremidades umbilicales de las câmaras. 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 
terlstica, BENJAMINI (1980) incluye a esta especie en el género 
"Sphaeroidinellopsls”. Sin embargo, la mayoria de autores consideran 
que estas costras calcâreas tienen origen ambiental, no genético, 
por lo que no tienen valor taxonôraico.

Subbotina senni se diferencia de otras especies prôximas por 
la granulaciôn que circunda el ombligo y los mârgenes umbilicales 
dentados.



-96-

Subbotina yeguaensis (WEINZIERL y APPLIN, 1929) 
(Lâmina XVIII, fig. 3)

Globigerina yeguaensis WEINZIERL y APPLIN, 1929, lâm. 43, fig. 1 , 
(fide ELLIS et ad., 1969) .

Globigerina yeguaensis WEINZIERL y APPLIN. BLOW, 1969, p. 329, lâm. 
3, figs. 12-14.

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

Comentarlo.-

Esta especie se caracteriza por tener tres o cuatro câmaras 
en la dltima vuelta, las cuales son esfëricas u ovales, con creci­
miento râpido de tamano.

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

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

S. yeguaensis se diferencia de S . eocena en que la primera 
présenta un perfil axial subtriangular, mientras que la segunda lo 
tiene subcuadrangular debido a que las câmaras de la dltima vuelta 
aumentan mas lentamente de tamano que en S. yeguaensis.

Por otra parte, los poros de la superficie de esta dltima e£ 
pecie son de menor tamano que los de g. eocena.

Género Truncorotaloides BRONNIMANN y BERMUDEE
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Se incluyen en Truncorotaloides aquellas formas que presentan 
unas caracteristicas generates similares a Acarinina, pero tienen câ 
maras subangulosas, con pseudoespinas en la periferia ecuatorial, es 
pecialmente en la dltima câmara (B E N J A M IN I y R E IS S , 1979) y con aber 
turas suplementarias en el lado espiral.

La posiciôn taxonômica de este género ha sido discutida pues, 
mientras que McGOWRAN (1968) considéra Morozovella y Acarinina como 
subgéneros de Truncorotaloides, BERGGREN (1977) opina que deben ser 
considerados como tres géneros diferentes. Este dltimo criterio es 
el que hemos segui'do en el presents trabajo.

Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN, 1925) 
(Lâmina XVIII, fig. 4)

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

fig. 5.

Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN). BLOW, 1969, p. 373 , lâm. 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.

Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN). EL KHOUDARY, 1977, p. 329,
lâm. 1, figs. 1-15.

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

Esta especie se caracteriza por la disposiciôn radial de las 
dltimas câmaras, lo que da lugar a una periferia muy angulosa, la 
superficie del caparazôn fuertemente espinosa y las aberturas secun 
darias que se disponen en el lado espiral, sobre las suturas de las 
câmaras mas recientes y son pequenas y difidles de distinguir, sal_ 
VO en ejemplares muy bien conservados. La abertura estâ formada por 
un arco en posiciôn 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 prôxjL 
mas por la forma tan caracteristica de la dltima câmara, que guarda 
cierto parecido con una gorra de plato.
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V.- MICROFORAMINIFEROS BENTONICOS.

En este capitulo vamos a estudiar las caracteristicas de las 
asociaciones de foraminîferos bentônicos en los niveles objeto de 
nuestro trabajo.

No se han incluîdo en este estudio las formas de macroforami- 
niferos entendiendo por taies los individnos pertenecientes a las fa 
milias slguiente; Nunwnuiitidae, 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 revisiôn previa para las formas de Alicante, especia^ 
mente en lo que respecta a Nummulitidae y Discocyclinidae, lo que se 
sale del marco de la présente roemoria.

Este problems no es nuevo, ya que ROGER (1974) resalta la ne- 
cesidad, por razones prâcticas, de diferenciar, para su estudio, en­
tre macrobentos y microbentos.

El segundo motivo es de Indole ecolôgica: Son numerosos los 
autores que opinan que los foraminîferos pertenecientes a estas fa­
milies, debido a las énormes diferencias de tamano podrian ocupar 
una posiciôn diferente a la de los otros foraminîferos dentro de la 
fauna bentônica. Ecôlogos consultados por nosotros (R. MIRACLE, co- 
municaciôn personal) se han expresado en el mismo sentido.

5.1.- Antcccdentes.

Son muy escasos los trabajos sobre la fauna de foraminîferos 
bentônicos (excluidos macroforaminîferos) del Eoceno inferior en la 
zona que nos ocupa. El primero, por orden cronolôgico., es la obra 
de COLOM (1954) sobre los foraminîferos de la zona de Aspe y Elche. 
Se trata de un trabajo sistemâtico, 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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foramlnlferos planctônicos ( ver capltulo IV.), como de bentônicos 
y macroforaminîferos.

Han de.pasar mâs de 20 anos antes de que se reanuden los es- 
tudios sobre el tema. Nosotros, primero en la Tesis de Liccnciatura 
(MARQUEZ, 1975) y luego en la publicaciôn posterior (MARQUEZ y USE­
RA, 1976), hemos trabajado sobre faunas de foraminîferos bentônicos, 
pertenecientes a tres series representativas del Paleôgeno de la zo 
na central de la provincia de Alicante. Mas tarde, en fechâ reciente, 
se ha presentado un trabajo (MARQUEZ, 1979) en el que se estudia, me 
dlante procedimientos de paleoecologîa cuantitativa, las asociacio­
nes de foraminîferos bentônicos del Eoceno inferior de la localidad 
de Agost.

Àdemâs de los trabajos citados anteriormente, existen algunas 
publicaclones sobre estratigrafîa de la zona, de carâcter mas o me­
mos regional, en los que aparecen citadas algunas especies bentôni- 
cas junto con la fauna planctônica y los microforaminîferos. Entre 
ellos hemos de destacar los de DURAND DELGA y MAGNÉ (1958, 1960), 
AZEMA et ad., (1969) y PAQUET (1969), aunque este ûltimo se ocupa de
un ârea algo alejada de nuestra zona de trabajo.

Por lo que respecta a otras âreas del Estado Espanol, las o- 
bras sobre foraminîferos paleôgenos son algo mas numerosas. Entre 
ellas cabe citar las signentes:

COLOM (1954), trabaja sobre nivles del Eoceno superior y 01^ 
goceno de Navarra, describiendo y figurando numerosas especies, al­
gunas de ellas nuevas. También hace algunos comentarios generates, 
tanto sobre las caracterîsticas paleoecolôgicas de los diverses ni­
veles estudiados, como de algunas especies concretas.

RUIZ DE GAONA y COLOM (1950), en una extensa publicaciôn so­
bre el Eoceno de la vertiente sur de los Pirineos, desde Cataluna 
al Pals Vasco, describen abundantes faunas de macro y microforamin_I 
feros bentônicos.

ESCANDELL y COLOM (1962), revisan el Paleôgeno de Mallorca 
citando numerosas especies de Nummulîtidos, Miliolidos y Rotalidos,
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asï 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 foraminîferos bentônicos, siete de ellas nuevas.

Finalmente cabe destacar la obra de FERRER (1971) , en cuya se 
gunda parte (la primera es estratigrâfica) describe y fotografîa a- 
bundantes especies de foraminîferos bentônicos y planctônicos, perte 
nécientes al Paleôgeno de la zona oriental de la depresiôn del Ebro.

Fuera del Estado Espanol, las publicaclones y monografîas so­
bre foraminîferos bentônicos paleôgenos, son muy numerosas. Vamos a 
comentar a continuaciôn aquellas que, por la zona geogrâfica (Europa 
y Norte de Africa) objeto de estudio y/o su mayor interés, nos hau 
servido de base, junto con las obras citadas anteriormente, para el 
desarrollo de nuestros trabajos.

En primer lugar, siguiendo un orden cronolôgico, tenemos el 
trabajo, sobre el Paleoceno sueco, de BROTZEN (1948), Se trata de una 
obra muy compléta, con una parte bioestratigrâfica, otra paleocolôgi- 
ca y una tercera sistemâtica. Son de destacar los apartados sobre las 
caracterîsticas internas de dfferentes géneros.

LE CALVEZ y FEUGUEUR (1956), trabajan sobre el Ypre^si^nse de 
Francia y Bélgica, comparando su microfauna.

HILLEBRANDT (1962), estudia el Paleoceno de-Reichenhall y 
Salzburgo, Se describen y figuran numerosas especies, tanto planctô- 
nicas como bentônicas, se élabora una bioestratigrafla detallada y 
aparecen dos capîtulos dedicados a biogeografîa y ecologîa.

La obra de SAMUEL y SALAJ (1968), trata sobre el Paleôgeno de 
los Cârpatos Eslovacos. Es un estudio, fundamentalmente de tipo bioe^ 
tratigrâfico, dedicado en su mayor parte a las especies de foraminî­
feros planctônicos pero que recoge algunas asociaciones de foraminî­
feros bentônicos interesantes.
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LE CALVEZ (1970), publica una monografia sobre los foraminî­
feros bentônicos de la cuenca de Paris (excluidos macroforaminîfe- 
ros). Es un trabajo muy completo en el que ofrecen numerosos datos 
sobre paleontologîa, ecologîa y sistemâtica de estos grupos de orga 
nismos.

MASSIEUX (1973) describe, al oeste de Narbona (Francia), di­
verses asociaciones de foraminîferos bentônicos pertenecientes al 
Thanetiense, "Sparbaciense" e Ypresiense, identificando diverses t^ 
pos de biofacies.

MURRAY y WRIGHT (1975) estudian los microforaminîferos paleô­
genos del Sur de Inglaterra, del Canal de la Mancha (sondeos) y de la 
Cuenca de Paris, mediante diverses procedimientos cuantitativos (ver 
apartado slguiente: Métodos de estudio) ya aplicados anteriormente 
por WRIGHT (1973).

teERGGREN y AUBERT (1975) trabajan sobre la fauna paleocena 
"tipo Midway" desde diferentes puntos de vista: Bioestratigrâfico, 
paleogeogrâfico y paleoecolôgico, abarcando tanto la regiôn Atlânti- 
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 
rândolas con otras asociaciones, unas mas profundas y otras mas so- 
meras.

BERGGREN y AUBERT (1976a, 1976b), a partir de diverses son­
deos localizados en la zona Morte del Atlântico (Costas de Canada), 
establecen las caracterîsticas de la subsldencia de esta ârea duran­
te el Paleoceno, Eoceno y Oligoceno, a partir de las asociaciones de 
foraminîferos bentônicos.

Por ôltimo, cabe citar a MARGEREL e^ aĵ . , (1976) . Estos auto
res elaboran un estudio micropaleontolôgico detallado de la Cuenca 
de Cambon (Bretana, Francia) basândose en foraminîferos, ostrâcodos 
y polen.
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En el presente apartado hemos comentado brevemente aquellas 
obras que, por su carâcter mas general, han servido de base al estu 
dio de los foraminîferos bentônicos del Paleôgeno alicantino. La re 
laciôn no ha pretendido ser exaustiva y a lo largo de los diferen­
tes apartados del presente capltulo, irân apareciendo aquellas citas 
que, no obstante su interës, por tratarse de estudios do tipo mas 
puntual, no se han incluîdo en estos antecedentes.

V.2.- Métodos de estudio.

Se ha trabajado en todos los casos sobre cien gramos de sedi- 
mento que han sido tratados con hidrôxido sôdico 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 tamahos de malla son usuales dentro de los trabajos so 
bre foraminîferos y en ellos se recogen todas las formas adu-ltas y 
la mayorîa de las formas juveniles. Unicamente se pierden ejemplares 
muy poco desarrollados, que todavîa no presentan de forma cl-ara las 
caracter îsticas propias de la especie por 16 que no sqelen 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 pequenos aparezcan muy cristalizados, aumen- 
tando asî las dificultades de su determinaciôn.

A partir del resîduo seco, previamente homogeneizado, se han 
separado, mediante trillado, los cien primeros ejemplares hailados 
al azar, nOmero que se considéra suficiente (MURRAY y WRIGHT, 1974) 
para obtener unas conclusiones fiables. No obstante, el uso de es­
tos procedimientos aleatorios debe ser matizado pues pueden produ- 
cir fenômenos de rarefacciôn que darân lugar a seSgos que hay que 
tener en cucnta a la hora de interpreter los resultados obtenidos. 
Por ello parece conveniente contraster la hipôtesis de que, dentro
de lo que cabe, se obtiens un reflejo fiel de lo que debiô ser la 
comunidad original. Este problema, precisamente, fue abordado por 
MURRAY y WRIGHT (op.cit.), como paso previo en su estudio de las 
asociaciones de foraminîferos bentônicos 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 dé fiabilidad. En 
primer lugar se elaboraron repetidos censos a partir de material pro 
cedente de una misma muestra. En segundo lugar se trabajô sobre di­
verses muestras procédantes del mismo nivel estratigrâfico tomadas a 
intêrvalos 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 divèrsidad 
ni los porcentajes de los subôrdenes présentés. A la vista de estos 
resultados creemos que se pueden considérât vâlidas las conclusiones 
obtenldas mediante estos procedimientos, manteniendo, no obstante
por todo lo dicho al principlo, las debidas réservas.

Después de montados los ejemplares en celdillas, se ha proce- 
dido a su determinaciôn, elaborândose los censos ccrrespondientes.
Es de destacar que el ndmero de especies encontradas se acerca a las 
cuatrocientas, habléndose trabajado sobre nueve mil individuos, aproxi 
madamente. Previamente a la determinaciôn de microfauna, en cada mue^ 
tra, se ha llevado a cabo el correspondiente estudio tafonômico que 
nos permite asegurar que se estâ trabajando sobre paleobiocenosis.

AsI mismo, sobre los levigados se ha determlnadô el percenta­
ge planetônicos/bentônicos senalândose, igualmente, la presencia de 
restes de diferentes grupos fôsiles: Ostrâcodos, briozoos, algas, 
etc., que aparecen representados en las columnas estratigrâficas 
(ver capitule III).

El porcentaje plancton/bentes es un parâmetro que suministra 
orientaciones sobre paleobatimetrias, movimientos de las masas de a- 
gua oceânica en relaciôn con la topografîa de la cuenca, etc. Su in­
terës 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.

U na v e z  e la b o r a d o s  l o s  c e n s o s ,  s e  h a  c a l c u l a d o  s o b r e  e l l o s  

lo s  s i g u i e n t e s  p a r â m e t r o s :  I n d i c e  d e  d i v è r s i d a d  d e  S h a n n o n , I n d i c e  o< 

d e  F i s h e r  y  p o r c e n t a g e s  e n t r e  s u b ô r d e n e s  d e  f o r a m i n i f e r o s  (T E X T U L A -  

R I IN A ,  M IL IO L IN A  y  R O T A L I IN A ) . A c o n t in u a c i ô n  y  d e  fo r m a  s u c i n t a  

e x p o n d re m o s  c a d a  uno  d e  e s t o s  m é to d o s .
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La aplicaclôn de la teorîa de la informaciôn a los problemas 
paleontolôgicos ha sido discutida en profundidad por BEERBOWER y 
JORDAN (1969) , quienes reshltan la importancia de los indices de d_i 
versidad como instrumentes ûtiles en los trabajos de paleontologîa.

En este capîtulo se han utilizado dos Indices de divèrsidad: 
el primero es el indice de Shannon-Weaver, calculado mediante la 
formula (MARGALEF, 1974): y.

H = - Pj logj Pj 
i=l

donde K représenta el ndmero de especies y la frecuencia relati­
ve de cada especie. La utilidad de este indice ha sido recientemen- 
te destacada por DE RENZI y MARTINELL (1977) , haciendo uso del mis­
mo en un caso concrete.

El segundo indice utilizado ha sido el indice cx de Fisher 
(FISHER et , 1943), que se obtiene mediante una grâfica élabora 
da por estos autores, a partir del ndmero de individuos y del ndmero 
de especies de una muestra dada. Este indice ha sido con frecuencia 
utilizado en trabajos sobre foraminîferos, tànto actuates como fôsi- 
les por MURRAY (1973), WRIGHT (1973) y MURRAY y WRIGHT (1974).

El tercer parâmetro calculado ha sido la relaciÔn entre sub- 
ôrdenes de foraminîferos. Estas proporciones constituyen un dato de 
suma importancia para la mayoria de autores, a la hora de interpre­
ter los resultados de los estudios de pa1eocomunidades de foraminî­
feros bentônicos (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 mê- 
todo de MURRAY (197 3), mediante un diagrama triangular en el que se 
han delimitado las âreas que pcupan las muestras pertenencientes a 
las diferentes series y se coroparan estos resultados con los obten^ 
dos por MURRAY (op. cit.) y MURRAY y WRIGHT (1974).

Por Ultimo, creimos adecuado utilizer algûn procedimiento
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quâ nos permitiera agrupar las muestras y/o las especies y de esta 
manera condensar toda la informaciôn obtenida bajo una forma simple 
y fâcll de manejar. El método elegido fué la elaboraciôn de matri­
ces de coefIcientes de correlaciôn 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 matrices se pue 
den fnterpretar, de forma relativamente sencilla, mediante la uti- 
lizaclôn de dendrogramas. Este procedimiento consiste en la agrupa- 
ci6n de diferentes unidades a partir de sus coeficientes de correla 
ciôn, mediante un algoritmo preestablecido, lo que da lugar a la 
forroaciôn de grupos que se relacionan entre si a niveles de correla 
ciôn sucesivamente inferiores. De esta manera se obtiene una repre- 
sentaciôn esquemâtica de la informaciôn contenida en la matriz de
correlaciÔn que se ha utilizado (DAGET, op. cit.).

Como es natural todos estos métodos precisan para su élabora 
ciôn del uso de un ordenador. Sin embargo, la enorme cantidad de da 
tos de que disponiamos sobrepasô la capacidad del ordenador que po- 
diamos utilizar (Eclipse C/350, perteneciente al Centro del Câlculo 
de la Universidad de Valencia), por lo que füé necesario reducir 
las matrices de datos con las que habia que operar. Para ello se s^ 
guieron dos caminos; En primer lugar sôlo se tuvieron en cuenta a- 
quellas especies que aparecian en dna frecuencia igual o superior 
al 5% en los distintos inventarios y, en segundo lugar, se a-
gruparon las muestras de cada serie estratigrâfica formando cuatro 
gurpos denorainados A, B, C y D.

El criterio para la formaciôn de estos grupos ha sido la pre
sencia en mayor o menor proporciôn de macroforaminîferos contados 
en la fracciôn mayor de 0,5mm. del levigado obtenido a partir de 
los 100 gr. de sedimento que habiamos utilizado previamente. Consi­
dérâmes, a estos efectos, como macroforaminîferos ejemplares perte­
necientes a las familias Nummulitidae, Discocyclinidae y Alveolini­
dae.

Asî, en el grupo A estarîan aquellas muestras en las que no 
hubiera aparecido ningUn indivîduo perteneciente a estas familias.
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El grupo B comprenderîa las muestras que presentasen muy es­
casos individuos (1-10). En la unidad C ya serlan abundantes (entre 
il y 110 ejemplares). Finalmente en la D estarian las muestras en 
las que los macroforaminîferos serian abundantIsimos (>100).

Hemos utilizado, como criterio para la formaciôn de los gru­
pos de muestras, la frecuencia de los macroforaminîferos debido a 
que segUn numerosos autores (NEMKOV, 1962; BBNDEAU, 1972; MURRAY, 
1973; EVA, 1976; IIAMAQUI, 1976; LEE et. ad., 1979, entre otros) son 
buenos indicadores de ambiantes de plataforma Interna, de aguas câ- 
lidas y limpias y de salinidad normal. En todo caso y sin tomar en 
consideraciôn las indicaciones de estos autores, las diferencias de 
tamano que presentan estos grupos frente al resto de los foramlnlfe 
ros nos indican la existencia de unas condlciones de vida concretas 
y esto creemos que es, asi mismo, motivo suficiente para conslderar 
como hipôtesis de trabajo que la mayor o menor proporciôn de estas 
formas, es un par&netro indicador del ambiante de deposiciôn en dis 
tintas zonas de la plataforma. A lo largo del desarrollo de esta 
capltulo veremos como, tanto las caracter1sticas générales de la m^ 
crofauna, como las asociaciones a nivel especifico que aparecen, 
confirman este criterio prévio.

Por Ultimo, cabe indicar que, como es lôgico, se han compa- 
rado niveles cronolôgicamente équivalentes. Asi, los grupos de la 
serie de FAZ (Zona A. angulosa) se han coniparado 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 équivalentes (de la muestra 18 a la 
38) de la serie de Agost (Zona M. aragonensis). Los niveles, estra 
tigraficamente superiores o inferiores a los anteriores no se han 
tornado en consideraciôn en estas coroparaciones, pues sôlo aparecen 
en la serie de Agost. No obstante hemos calculado sus parâmetros y 
aparecen incluidos junto con los correspondientes a los otros nive 
les de esta serie estratigrâfica.

Con estas premises se han estructurado las tablas de presen- 
cia-ausencia en que nos hemos basado para calcular los coeficientes
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de correlaclôn. Su elaboraclôn se ha llevado a cabo como signe; S61o 
se han tenldo en cuenta aquellas especies que, como hemos indicado 
al prlnclpio, presentasen una frecuencia igual o superior al cinco 
por cien en alguno de les inventarios; si cualquiera de estas espe­
cies aparece en una muestra perteneciente a un grupo determinado, ven 
drâ representada en la tabla correspondiente por el valo^ l» en caso 
contrario, por un cero.

Hay que indicar que al elaborar la correlaclôn entre filas 
(es decir, entre especies) ha sido preciso eliminar aquellas especies 
que apareclan en todos los grupos, pues debido a las carncteristicas 
del programa, ëste no las ténia en cuenta y esto daba lugar a que no 
se estructuraran correctamente los dendrogramas; en cambio, si se hm 
tenido en cuenta en el cSlculo de las correlaclones entre columnas.

Por dltlmo se han comparado los grupos anteriores (A,B, C y
D) en base a los parSmetros obtenidos en cada una de las muestras: 
Indice de diversidad de Shannon-Weaver, Indice de diversidad cK de 
Fisher, Porcentaje planctônicos/bentônicos. Aunque la idea inicial 
era realizar esta comparaciôn mediante in anâlisis canônico, esto no 
se pudo llevar à cabô débido a que el ndmero de eleraentos (muestras) 
de que disponiamos en cada grupo, no era suficlentemente numeroso.
Por ello optamos por un anâllsis de la varianza con dos factores sin 
repeticlôn, que se realizô aarupando las muestras pertenecientes a 
los grupos A y B en una unidad, e igual con las muestras pertenecien 
tes a C y D con el fin de que todos los grupos estuviesen représenta 
dos al menos bon dos muestras, utilizando como valores las médias de 
los parâmetros para cada grupo. Una vez elaborado este anSlisis y 
comprobada la existencia de diferencias significativas se planteô el 
problema de saber a que médias se debian estas diferencias, lo que 
se realizô mediante ûn test de comparaciôn môltiple de médias (test 
de Student-Newman-Keuls).

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

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

Los resultados obtenidos del câlculo de los indices de diver 
sidad (H,Of) para cada muestra y los porcentajes de los tres subôr- 
denes, aparecen representados siguiendo la sucesl6n estratigrSfica 
de cada serie, en las figu'ras 14, 15, 16 y 17. En las mismas figu­
ras se ha representado tambiên la relaciôn planct6nicos/benb6nicos 
asi como la asignaciôn de cada una de las muestras a los diferentes 
grupos establecidos en el anterior apartado (A, B, C y D).

En la figura IB aparece la comparaciôn del ârea ocupada por 
las muestras de las diferentes series, en el triSngulo de subôrde- 
nes y su comparaciôn con los resultados de MURRAY (1973).

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

Los coeficientes de correlaciôn se encuentran en el apéndice 
final de la obra, al igual que los valores utilizados para la real^ 
zaciôn de los dendrogramas

Las figuras 19 y 20 representan los dendrogramas obtenidos a 
partir de la correlaciôn entre columnas.

Finalmente los dendrogramas correspond!entes a la correlaciôn 
entre especies aparecen en las figuras 21 y 22.

V.4,- Discusiôn y conclusiones.

En este apartado vamos a comentar e interpretar les resulta­
dos obtenidos mediante los métodos expuestos en el capitulo anterior.
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En primer lugar (apartado 5-4a), estudiaremos las relaciones porcen 
tuales entre los tres subdrdenes de foraroinîferos existentes en.las 
muestras estudladas. En la segunda parte (apartado 5-4b), se inves- 
tlgan las relaciones entre los diferentes grupos (A, B, C.y D), me­
diante anâlisis de la varianza de los parâmetros H,c< y p/b. Las par 
tes tercera y cuarta (apartados 5-4c y 5-4d), las Memos dedicado a 
la interpretacidn de los dendrdgramas obtenidos a partir de los coe 
ficientes de correlacidn entre columnas (grupos) y entre filas (es­
pecies) , respectivamente, Se han establecido diferentes asociaciones 
o grupos de especies, cuyas caracterlsticas se interpretan de acuer- 
do con los datos de geologîa regional y cedimentoldgicos de que dis- 
ponemos (ver capitulo III y IV) asi como de los resultados obtenidos 
en los estudios expuestos mas arriba y los suminlstrados por autores 
que han trabajado en ecologia y paleontologia de foraminiferos.En e£ 
te punto hay que hacer constar que la extrapolacidn de las conclusio 
nes obtenidas del estudio de las comunidades actuates de foraminife­
ros a las asociaciones fdsiles la hemos basado en el hecho de que la 
morfologia de estos organismes apenas ha variado desde el Paleôgeno 
hasta el presente, lo que puede ser sin6nimo de correspondencia con 
ambientes semejantes. Una discusiôn mas amplia de este problema ha 
sido llevada a cabo por DC RENZI (1981).

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

V-4a.- Los porcentajes de subôrdenes de microforaminiferos bentôni- 
cos.

En la figura 18 aparecen representados los porcentajes de 
MILIOLINA, ROTALIINA y TEXTULARIINA, pertenecientes a las series e£ 
tudiadas: Sax, Agost, Tangel y Faz. La representaciôn se ha llevado 
a cabo mediante diagramas triangulares (MURRAY, 1973) en los que 
las âreas sombreadas representan la zona en la que se sitûan las 
muestras de la serie respective.

Son varios los aspectos que cabe resaltar sobre estos diagra
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FIGURA 18 Representaciôn de los porcentajes de subôrdenes de 
foraminiferos . A-D) Areas en las que se situan 
las muestras de las distintas series estudiadas: 
A)Tangel , B)Faz , C)Sax y D)Agost .
E) Posiciôn en el diagrama triangular de diferen­
tes ambientes ( segôn MURRAY,1974 ) .
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gramas. En primer lugar, la escasa influencia en la composiciôn fau 
nlstlca de formas aporcelanadas, las cuales no superan en ningün ca 
so el 4%.

TEXTULARIINA, aparecen casi siempre en.proporciones que 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 raejor representado, 
apareciendo en la mayor parte de las muestras, en porcentajes supe­
rlores al 90%. S61o en casos excepcionales llega a disminuir hasta 
valores prôximos al 60%,

Si comparâmes las âreas de situaciôn de nuestras muestras 
con las que présenta MURRAY (op. cit.) para los diferentes ambien­
tes, se puede observer (flg. 18) que corresponden en todos los ca­
sos, con el ârea propia de ambientes de plataforma.

Por otra parte, es ampllamente aceptado que una abundancia 
de MILIOLINA es propia de ambientes de plataforma muy someros o bien 
de zonas de salinidad elevada, situados en regiones tempiadas, tro­
picales o subtropicales (PHLEGER, I960; MURRAY, 1973; BOLTOVSKOY y 
WRIGHT, 1976). Dado que en nuestro caso esto no se produce y que 
los arenâceos aparecen en proporciones bajas o moderadas mientras 
que los ROTALIINA forman el grueso de la microfauna de foraminiferos 
bentônicos, es por lo que creemos que las asociaciones halladas pro- 
ceden de âreas que varian desde una plataforma interna distal hasta 
la plataforma externa y quizas en algûn caso, borde de talud.

Son muy numerosos los autores que han elaborado zonaciones en 
funciôn de la profundidad,'basadas en las microfaunas de foraminife­
ros bentônicos. A continuaciôn vamos a exponer aquellas que conside- 
reroos de mayor validez, indicando la posiciôn que en ellas ocuparian 
las asociaciones halladas en el Eoceno alicantino.

Segûn la zonaciôn de MURRAY (o£, cit.) podemos observar que 
las caracteristicas de la composiciôn global de la microfauna de fo
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raminîferos de nuestras muestras se corresponde, en lîneas générales 
con las zonas 2 a 4 de este autor; Intérvalos de 25-80 ro. , 80-180 m . 
y 180-350 m. Siguiendo la zonaciôn de PHLEGER (1960) , que considéra 
las zonas siguientes: zona turbulente (0-20 m.), plataforma Interna 
(20-60 m. )r plataforma externa (60-100 m;) y zona superior de talud 
(100-1000 m.), nuestros niveles podrîan haberse depositado en profun 
didades correspondiente a la segunda zona, tercera y posiblemente 
âreas superiores de la cuarta.

Por Oltimo BOLTOVSKOY y WRIGHT (1976), consideran como vâli- 
da la siguientc divisiôn; zona sublitoral, considerada como tal des­
de el nivel de la bajamar y subdividida en ; zona turbulents (0-20 m.) 
El limite de esta ôltima corresponde con el limite inferior de la 
plataforma continental. Por debajo aparece la zona batlal qu& llega 
hasta los 3000m. de profundidad. Nuestras muestras, corresponderian 
dentro de esta zonaciôn a los ambientes de plataforma (interna y ex­
terna) y, en algûn caso excepcional, a zonas algo mas profundas, po­
siblemente, comlenzo de la zona batial.

V.4b.- Anâlisis de la varianza de H, Of y P/B.

Los valores hallados tanto para H y o< como para los porcen­
tajes de planctônicos son propios de ainbiente de plataforma. Para MAR 
GALEF (197 4) valores para el indice de Shannon-Weaver, entre 2'7 y 
4*9 son propios de ambientes marinos astables.

Por su parte WRIGHT (1973) , MURRAY (1973) y MURRAY y WRIGHT 
(1974) consideran que valores del indice o< de Fisher superiores a 
5 son los usuales de comunidades de plataforma. Sa.lvo en algunas 
muestras de la serie de Sax, las demâs siempre presentan valores su­
periores .

Por lo que respecta a los porcentajes hallados de foraminife 
ros planctônicos, estos se situan generaImente entre el 60% y el 90%. 
Son tambiôn las muestras de Sax las que presentan en algunos



TABLA 11 Anâlisis de la varianza,
Indice de diversidad H

Datos. Series
Tangel Agost-1 Sax Faz Agost-2

, AB 4'505 4'593 2'661 4'449 4'413 20'621Grupos de

muestras 3'683 4'373 2'855 4'365 4'39 19'666

8'188 8'966 5'515 8'814 8*803 40'287

Tabla de anova.

Fuonte de grades de Sumas de Cuadrado
varlaciôn libertad cuadrados medio

Series

Grupos de 
muestras
Error

Total

4’215

0'091

0'293

4'6

l’054

0'091

0'073

14'363 ** 

l'243 ns

Por tanto son significativas las diferencias debidas al fac­
tor " series " ,dado que ^q'05 4 4*̂  6 '39 pero no lo son las co- 
rrespondientes al factor " grupos de muestras" ,puésto que el va­
lor de F obtenido eS inferior al de las tablas: Fqiqs i 4“ 7*71



Datos .

TABLA 12 Anâlisis de la varianza .
Indice de diversidad oc de Fisher.

Series

Tangel Agost-1 Sax Faz Agost-2

Grupos de 
muestras

AB 17'5

CD 10

22

17'89

19'6

3'5 13'5

18*25 82'35

19'14 64'03

27'5 39'89 8'5 33'1 37'39 146'38

Tabla de anova.

Fuente de grados de Sumas de Cuadrado
varlacioâ libertad cuadrados medio

Series

Grupos de 
muestras
Error

313*97 78*493 13*563 **

33*555 33*555 5*798 ns

23*149 5*787

Total 370*674

Por tanto son significativas las diferencias debidas al fac 
tor " series " , dado que Fq'05 4 4 ~ 6*39 pero no lo son las 
correspondlentes al factor " grupos de muestras " , puesto que 
el valor de F obtenido es inferior al de las t a b l a s  ̂^=7'71,



D a t e s  .
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TABLA 13 Anâlisis de la varianza .
Porcentajes planctonicos/bentonicos

Series

Tangel Agost-1 Sax Faz Agost-2

Grupos le 85*875 83*948 67*884 85*701 93*365 416*773
muestras

CD 60*6 79*914 2*595 56*25 74*614 273 973

146*475 163*862 70*479 141*951 167*979 690*746

Tabla de anova .

Fuente de grados de Sumas de Cuadrado
variaciôn libertad cuadrados medio

Series

Grupos de 
muestras
Error

Total

3106*997 776*749 3*019 ns

2039*184 2039*184 7*926 **

1029*173 257*293

6175*354

Por tanto son significativas las diferencias debidas al fac 
tor ' grupos de muestras '* , dado que ^=7*71 pero no lo
son Las correspondiente s al factor "series’* , puesto que el va­
lor de F obtenido es inferior al de las tablas:F„,„c a 6*39ü U 5 y 4 y 4
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casos, valores inferiores.

Los porcentajes anteriormente indicados son caracterlstlcos 
de zonas de plataforma externa y âreas profundas de la plataforma 
interna, excepto para la serie de Sax^que séria mas somera. Asi 
PHLEGER (1960) indica valores para la zona comprendida entre 60 y 
100 ro, 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 presentan 
grandes variaciones de unas muestras a otras. Es precisamente el e^ 
tudio y explicaciôn de estas diferencias lo que hemos intentado a- 
bordar mediante unos anâlisis de la varianza de estos parâmetros. 
Esto se ha llevado a cabo con grupos formados de la raanera expuesta 
con anterioridad (apartado 5-2: Mêtodos de estudio). Las abreviatu-
ras utilizadas en este anâlisis han sido las siguientes;

l®Biozona de M. aragonensis.

T C D: Grupo de muestras de C ÿ D  de Tangel.
T A B :  " " " " A y B "
A G 1 C D: Grupo de muestras C y D de Agost.
A G 1 A B: " " " A y B " "
SED: Grupo de muestras C y D de Sax.
SAB: " " A y B "

2*’Biozona de A. angulosa.

FED: Grupo de muestras C y D de Faz.
FAB; " " " A y B " "
AG 2 CD: Grupo de muestras C y D de Agost.
AG 2 AB: " " " A y B "

Los anâlisis de la varianza de los parâmetros H y (tablas 
11 y 12), nos han indicado la existencia de diferencias significat^ 
vas entre columnas, es decir, entre series pero no entre filas (gru
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pos AB y CD).

El test de comparaciôn de médias (tablas 14 y 15) , nos perm_i 
te Indicar que las diferencias se deben fundamentalmente, a los gru 
pos de muestras procedentes de la serie de Sax. Esta serie es la si 
tuada mas al Geste y ocuparîa la posiciôn mas cercana a la costa de 
todas las series estudladas. Su litologîa es algo diferente a las 
demâs columnas y estS formada en su mayor parte por niveles arclllo 
SOS, con una proporciôn escasa de carhonato y abundancia en cambio 
de plrita. Présenta peculiaridades en su composiciôn especïfica, cg 
mo es la presencia de formas de ambientes francamgnte someros que, 
como veremos al final de este apartado, la dlferencian de los otros 
perflies, Todo ello queda reflejado en los Indices de diversidad, 
ostensiblemente mas bajos que en el resto de las series estudladas.

El anâlisis de la varianza del porcentaje Planctônicos/Bentô 
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 que son muy 
escasos o no aparecen, pero no entre las columnas.

El test de comparaciôn de médias (tabla 16), nos indica que 
las diferencias se deben al grupo de muestras con macroforaminlfe- 
ros (CD) de Sax que diverge significativamente de todos los demâs, 
asi como al grupo AG2AB cuya media présenta diferencias significat^ 
vas respecte del AB de la serie de Sax y de todos los grupos CD, 
con excepciôn de AGICD-

La Interpretaciôn de estos resultados aparece algo mas com­
pléta que en el caso anterior. De cualquier forma queda claro que 
los grupos CD, en general, presentan diferencias en la relaciôn P/B, 
diferencias que résultés coherentes con la idea preestablecida de 
que estos grupos de muestras estarlan constituldos por sedimentos 
mas someros debido a la abundancia de macroforaminfferos. Sin em­
bargo, no aparece una relaciôn muy estrecha entre grupos CD y por­
centajes bajos de foraminiferos planctônicos, pues las pautas de 
dietribuciôn de estos ûltimos no estân controladas ûnlcamente 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 dendrôgramas obtenidos a partir de la correla
ci6n entre grupos (columnas).

Comenzaremos con el dendrograms correspondiente a los grupos 
establecidos en la blozona de M. aragonensis (fig. 19). El primer 
aspecto a destacar es la presencia individusllzada de los grupos de 
la serie de Sax, que forman un conjunto aparte tengan o no macrofo- 
ramlnlferos. 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 macroforaminlferos y por otra todas las de Tangel y el 
grupo de Agost (AGIA) sin macroforaminfferos. Aunque la interpreta- 
cl6n de estos resultados parece algo compleja, se puede indicar no 
obstante que existe una mayor influencia en la composiciôn especif_i 
ca en funclôn de la pertenencia a una serie determinada que en fun- 
clôn de la adscrlpciôn a un grupo concreto (A, B, C ô D). Este "efœ 
tô localidad" podrîa tener su explicaciÔn en el hecho, indicado en 
el capitulo ôe geologla regional, de que la cuenca se hallaba estriç 
turada en una serie de umbrales y surcos, lo que producirân un cier- 
to aislamiento en la fauna bentônica de cada ârea, por lo que aumen- 
tarian las semejanzas entre inventarios pertenecientes a la misma se 
rie estratlgrâfIca.

Por el contrario, en el dendrograms correspondiente a la zona 
Inmediata superior, (Zona M. caucâslca) parece observarse (fig. 20) 
una mayor homogeneidad entre los grupos con macroforaminiferos (EC, 
FD, AG2C y AG2D), lo que podrla 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 podrla ser debido a la existencia 
de dos asociaciones faunlsticas distintas de plataforma externa. En 
la interpretaciôn de los dendrogramas en funciôn de las especies 
(filas) esto ûltimo aparece bien delimitado como a continuaciôn ve­
remos.
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V.4cl.- Interpretaciôn de los dendrogramas obtenidos a partir de las
correlaciones entre especies (filas).

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.- Asociaciôn de Chilostomella eocenlca.
A- II.- " " Pararrotalia alicantina.
A- III.- " " Cibicides pseudoungerianus.
A- IV.- " " Pararotalia bicarlnata.
A- V.- " " Bolivina alata.
A- VI.- " " Cibicides lobatulus.

Las especies utilizadas para denominar cada asociaciôn son 
aquellas que presentan mayor interës ecol6gico y/o aparecen en una 
frecuencia mas grande.

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

A-I.- Agrupaciôn de Ch. eocenica.

Esta agrupaciôn estâ constituida ûnicamente por cuatro espe­
cies: Chilostomella eocenica CUSH., Cibicides haindinqeri D'ORB., 
Dulimina midwayensis CUSH. & PARK, y D. truncana GUEMREL.

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; BOL­
TOVSKOY y WRIGHT, 1976).

AUBERT y BERGGREN (19 76) , citan Chilostomella eocenica y Bu- 
limina midwayensis en el Paleoceno de Tdnez en relaciôn con los se- 
dimentos de plataforma externa o borde de talud.
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Nosotros encontramos las esped es de esta asociaciôn, sobre 
todo, en los niveles sin macroforaminiferos de las series de Tangel 
ÿ 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 asociaciôn
caracteristica de plataforma externa.

A-II.- Asociaciôn de Pararotalia alicantina.

Esta agrupaciôn estâ formada, ademâs de por la especle que 
le da nombre, por especies de diverses géneros de ROTALIINA; Cibici­
des , Anomalinoides, Siphonodosaria y Bulimina entre otros y por Tri- 
taxia y Vulvulina entre los TEXTULARIINA.

Esta asociaciôn la interprétâmes como correspondiente. 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 vivleron en ambientes câlidos y poco profondes (LE CALVEZ, 
1970; CDLOM, 1971). MASSIEUX (1973), encuentra Pararotalia alicanti­
na en el Eoceno de las Corbieres septentrionales en niveleg margosos 
con moluscos y Nummulitidos. Faunas semejantes, aunque no idôhticas 
aparecen en la Cuenca de Paris (MURRAY y WRIGHT, 1974) .

En segundo lugar la presencia de numérosas especies de Cibi­
cides parece indicar que estâmes en una zona poco profunda y con mu 
cha actividad orgânica (LE CALVEZ, o£. cit.).

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

Clasicamente se ha interpretado el elevado nûmero de especies 
de Cibicides como indicio de una abundante flora submarina, ya que 
son muclias las especies de este género que viven en la actualidad 
fijas a los talos de las algas; sin embargo, en nuestro caso esta 
suposiciôn parece contradecirse con la presencia de diverses espe-
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cles de foraminiferos aglutinados ya que segûn LE CALVEZ (1970) la 
abundancia de estos grupos viene limitada por el desarrollo de la 
flora submarina, ya que êsta 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- 
corbis, Cibicides, etc....) no implica necesarlamente la presencia 
de flora submarina, sino que también pueden aparece, en nûmero sig­
nif icativO , en zonas con abundante epifauna, lo que podria suceder 
en nuestro caso.

Por lo que respecta a las diverses especies de este género, 
cabe indicar ûnicamente que C. tallahatensis se encuentra en sedimen 
tos someros de la Cuenca de Paris (LE CALVEZ, 1970). Por otra parte, 
Cibicides perlucidus aparece en relaciôn con niveles arcillosos del 
Eoceno del Sur de Tarragona (FERRER, 1971), C. perlucidus aspensis 
y C. tuxpamensis aspensis aparecen en el Ypresiense de Aspe (COLOM, 
1954) en niveles équivalentes a los que estamos estudiando. Por 
otra parte la presencia de numérosas especies de Bulimina parece co 
rroborar lo anteriormente dicho. En este sentido, CHEIRICI et. al., 
(1962) en su trabajo sobre el mar Adriâtico estàblccen diverses 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 asociaciôn perteneciente a la parte distal de la plataforma in­
terna de un mar cSlido, o en la zona de trSnsito a la plataforma ex 
terna. Existen también, indicios para suponer la existencia de una 
abundante epifauna, por la presencia de numérosas especies de fora­
miniferos que viven fijos a ella (Cibicides).

A-III.- Asociaciôn de Cibicides pseudoungerianus.

Esta asociaciôn estâ constituida por Asterigerina campanella
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y très especies de Ciblcides; C . praecursorlus, C. relnholdl y C. 
pseudoungerianus. Se trata dé especies que aparecen tanto en los 
grupos de muestrascon macroforaminîferos como sin ellos, especial- 
mente de la serle de Sax. Se tratarîa por tanto de una asoclaciôn 
constituida por especies comunes a la zona de plataforma externa y 
al Srea de transiçlôn (Asoclartones A-1 y A-II).

C. pseudoungerianus es una especie actual que présenta una 
amplia dispersiôn batimëtrica. CHEIRICI et. al., (1962) Indlcan que 
reemplaza a C. lobatulus en las zonas XI (42-100 m.) y III (100-21 
que estos au tores establecieron para el inâr AdriStico. DOBSON y AH¥- 
NES (1973) indican que es una especie bien representada entre los 
foraminîferos bentônicos que viven fijos a la epifauna del mar de 
Irlande. Por Oltimo, PÜJOS (1972) resalta que la mayor abundancia 
de esta especie se sitda entre los 130-180 m ., en el Golfo de Gas- 
cuna (Francia).

Varias de los otras especies que aparecen en la asoclaciôn 
son citadas en ralaciën con niveles de plataforma. As! Asteriqeri- 
na campanella aparece en los afloramientos eocehos de Sta, Coloma 
de Queralt (COLOM, 1971) y en la zona sur de Tarragona (FERRER,1971) 
Igualmcnte ocurre con C. reinlioldi que aparece en la Cuenca de Pari 
(LE CALVEZ, 1970) en niveles relativamente someros.

A-IV.- Asociaciôn de Pararotalia bicarinata.

Esta asociaciôn estâ constituida por varias especies de 01- 
bicides, Pararotalia, Bullroina, Eponides, etc....), as! como diver- 
sos arenâceos: Textularia minuta, Clavulina parisiensis y Spiroplec- 
tarotnina caribeanna. Se trata de especies que aparecen generalmente 
en los grupos C y D, es decir, en los que tienen mayor cantidad de 
Nummulltidos, sobre todo de las series de Agost y Sax.

Pensamos que al igual que la asociaciôn A-II se trâta de un 
grupo de especies representativas de. la plataforma interna. El razo 
namiento y la discusiôn de esta interpretaciôn han sido ya expues- 
tos en el coraentario de la asociaciôn de Pararotalia alicantina por
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lo que no creemos necesario relterarlos. Unicamente haremos ciertas 
Indicaciones sobre algunas especies y/o gëneros que no aparecian en 
la asociaciôn antes citada.

En la actualidad son mayoria las especies de Textularia que 
caracterizan ambientes de plataforma, sobre todo de plataforma in­
terna (PHLEGER, 1966; M^TEU, 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 (MASIEÜX, 1973) y de la Cuenca de Pa­
ris (LE CALVEZ, 1970).

Otro de las arenSceos, Clavulina parisiens!s 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. Pué descrita por vez primera en sedimentos de poca profun 
didad del Eoceno de Cuba.

La especie que da nombre a la asociaciôn, Pararotalia bicarir 
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, o£. cit.). En general, el 
género Eponides es considerado como caracteristico de plataforma 
(MURRAY, 1973).

Finalmente indicar que Allomophina trigona ha sido citada 
porBERGGREN 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.

Asî pues, todas estas consideraciones vienen a corroborar la 
idea expresada anteriormente de que estamos en presencia de una aso 
ciaciôn 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 asociaciôn donde a- 
parecen Gyroidinella magna y Cuvillierina vallesiensis. La primera 
es tîpica de faciès récifaies o per&recifaies de la Cuenca de Paris 
(LE CALVEZ, 1970), de Aquitania y en general de toda la Mesogea (NEU 
MANN, 1968). La segunda especie, Cuvillierina vallesiensis, ha sido 
citada en el Ypreslense de Aquitania en relaciôn con sedimentos lito 
raies por DEBOURLE (1955) y en la zona de Damasco, en Sîria, por 
EJES y NOUET (1966), quienes la consideran propia de mares cSlidos, 
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 asociaciôn, podrla caracterizar ina j 
zona de la plataforma interna mas sornera que la representada por la | 
asociaciôn de Pararotalia alicantina (A-II),

A.V.- Asociaciôn de Dolivina alata.

Esta asociaciôn estâ constituida ônicamente por cinco espe­
cies: Bolivina alata, B. arta, Bulimina pupoides, B. ovata y Nonion 
communae. Todas ellas aparecen en los grupos sin macroforaminîferos 
de la serie de Sax y ûnicamente las Buliminas y el Nonion aparecen 
en los grupos dé Agost y Tangel,

Estos gôneros, Bolivina, Bulimina y Nonion, estân representa- 
dos en la actualidad por especies, en su mayor parte, de plataforma. 
Asl 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 diverses especies de Bolivina y Bulimina entre 30 y 120 
en la costa marroqul. BARBIERI y MEDOLI (1964), atribuyen a Bolivina 
una profundidad baja o media y relacionan las especies de este gêner 
con ambientes de bajo contenido de oxlgeno.

Esta dltiraa caracterlstica ha sido recogida por numerosos au- 
tores y nuestro caso concuerda con los datos sedimentolôgicos, de la 
serie de Sax, en cuyos niveles, especialmente aquellos que carecende 
macroforaminîferos, es donde aparecen en abundancia las especies de 
Bolivina. En efecto, en estos tramos son frecuentes las formas piri- 
tizadas, apareciendo también abundante pirita en el sedimento.
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Por otra parte, algunos ejemplares presentan indicios de corrosiôn, 
que creenos es de origen qulmico pues no hay Indicaciones de trans­
porte. Kta corrosiôn podrla deberse a la presencia en el medio de 
abundante sulfuro de hidrôgeno, lo que darla lugar a un pM âcido.

Sïn numerosos los autores que han resaltado la importancia 
de las B>livinas como ihdicadores de ambientes pobres en oxlgeno: 
PHLEGER / SOUTAR (1973) , encuentran especies de Bulimina y Bolivina 
y diverses nonionidos eh âreas del Paclfico con bajo contenido en 
oxlgeno. Por otra parte, PUJOS-LAMY (1973) ha trabajado sobre for­
mas de b;livinidos de Cap-Breton llegando a la conclusion de que 
son buenjs indicadores de medios en baja proporciôn de oxlgeno y 
abundancia de SII2 disuelto. STREETER (1972) llega a conclusiones se 
mejantes en su estudio del golfo de California, Finalmente INGLE et. 
al■, (1910) observan la presencia de diverses especies de Bolivina 
en Sreas de bajo contenico de Oj en las costas de Perd y Chile.

El resûmen se puede afirmar, por lo dieho mas arriba, que la 
asociacKn de Bolivina alata estâ formada por especies que caracLe- 
rizan fuidamentalmente ambientes de plataforma interna pobres en 
oxlgeno, con abundancia de SHg. Esta interpretaciôn corrobora las 
ideas ex;resadas por autores que han trabajado en la regiôn (ver 
Marco getlôgico regional cap, II) en el sentido de suponer la exis- 
tencia df una cuenca dividida por umbrales y surcos en la que segu- 
ramente labrian zonas que quedarân esporâdicamente aisladas, lo que 
quizas inpedia la circulaciôn del agua en las zonas mas profundas, 
pero no m  las masas de agua mas superficiales, dado que en todas 
estas muoîtras son muy abundantes las formas planctônicass.

A-VI.- Asociaciôn de Cibicides lobatulus.

EStâ 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.

Cioicides lobatulus es una forma actual, muy caracterlstica
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de todos los ambientes de plataforma: CHIERICI et.al, (1962)senalan 
esta especie como abundante en la zona I (2 3-42 m.) dentro de la zo 
naciôn batimëtrica que estos autores desarrollan en el Adriâtico. 
DUPEBLE (1962), la cita desde la zona intertidal (pradera de zooste 
ras) hasta la que este autor denomina como faciès de arenas zooge- 
nas (20-70 m.) de la zona de Roscoff (Francia). BEIGBEDER y MOULI- 
NIER (1966) encuentra esta especie en âreas de la plataforma inter­
na y en sustratos muy variados (gravas, arenas, fango, etc.). A 
idéntica conclusiôn llégan PHLEGER (1960) y PUJOS (1972). MATHIEU 
(1971) la senala como muy abundante hasta los 80 m., mientras que 
DOBSON y HAYNES (1973) la citan , al igual que otras especies de Ci­
bicides f en relaciôn con la presencia de epifauna.Firtalmen.te COLOM 
(1971) en su trabajo sobre el Eoceno de Santa Coloma de Queralt, c^ 
ta especies del grupo de Ciblcides lobatulus en sedimentos a los 
que este autor atribuye una profundidad de depôsito 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 âreas de 
plataforma (hasta 200 m. de profundidad) de Costa de Marfil.

Por su parte, Asterigerina parrelloides aparece en niveles so 
meros del Eoceno de las Corbieres con Nummulltidos y moluscos (MAS- 
SIEUX, 197 3). Las especies actuales de Asterigerina presentan algas 
en simbiôsis por lo que son propias de plataforma interna (PUJOS, 
1972; MURRAY, 1973; BOLTOVSKOY y WRIGHT, 1976; SEN GUPTA y KILBOURNE 
1976).

Por dltimo indicar que Pararotalia minuta aparece en niveles 
similares del Eoceno inferior de Aspe (COLOM, 1954) . Pararotalia es 
también un buen indicador de ambientes de plataforma (LE CALVEZ, 
1973).

Por lo que respecta a la zona de A. angulosa, en alla hemos 
diferenciado también seis asociaciones en el dendrograms obtenido 
(Fig, 22) de las correlaciones entre especies. Algunas de ellas, co
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mo v e r e m o s , s o n  s e m e j a n t e s  a  l a s  e s t u d i a d a s  en  l o s  n i v e l e s  i n f e r l o ­

r e s  , m i e n t r a s  q u e  o t r a s  p a r e c e n  d i s t i n t a s .  E s t a s  s e i s  a g r u p a c i o n e s  

s o n  l a s  s i g u i e n t e s :

B- I.- Asociaciôn de Pararotalia alicantina.
B- II.- " Chilostomelia eocénica.
B- III.- Marginulina fragaria.
B- IV.- Liebusella byramensis.
B- V.- Karreriella sp.
B- VI.- " Clavulina 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 subtenuisirous (n° 
40) no se han inclufdo en los grupos anterlores dado que su coefi- 
ciente de correlaciôn es inferior al del nivel de significacl6n (r^, 
0,05= 0,71). Se trata de formas cosmopolitas que aparecen en casi to 
dos los grupos, sin seguir una pauta determinada.

B- I.- Asociaciôn de Pararotalia alicantina.

La asociaciôn B-I, présenta especies de Pararotalia, Tritaxia 
Uvigerina, As terigerina, entre otros génères. LE CALVEZ (1970) atri­
buye a las especies del género Pararotalia, tal como indicSbamos en 
pSginas anteriores un ambiente de mar célldo, poco profundo y de sa- 
linidad normal. La misma autora (op.cit.) supone para Asterigerina 
un hébitat semejante, dado que las especies de este género debieron 
poseer, al igual que las actuales, algas slmbiontes en su protoplas 
ma, por lo que necesitaban vivir en zonas de iluminaciôn suficiente. 
Por su parte, BOLTOVSKOY y W RIGHT (1976) consideran Igualmente, el 
género Asterigerina como caracterîstico de plataforma interna.

Volviendo a Pararotalia, FERRER (19 70) la considéra como de 
ambiente somero, en su trabajo sobre los sedimentos paleôgenos de la 
Depresiôn del Ebro. Otros autores piensan que oc.upô un hâbibât simi­
lar al de las Rotalias actuales, género con el que estâ estrechamen-
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te relacionado.

MARGE REL, e^. ad̂ . , (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 lasCôtbieres, en faciès someras, acompanadas de Nummulltidos y 
moluscos.

Esta asociaciôn es semejante a la asociaciôn A-II de los ni­
veles inferlores, (Zonas M. aragonensis), por lo que hemos usado 
también la especie Pararotalia alicantina para denominarla aunque 
no présenta exactamente la misma composiciôn especifica.

Es de destacar, en esta asociaciôn, la auscncia de formas 
que viven fijas en la vegetaciôn, taies como miliolidos y discor- 
bidos, entre otros y la presencia por otra parte, de diversas espe­
cies de arenâceos, concretamente de Tritaxia, nos hace pensar que 
se trataba de una zona algo mas profunda que las âreas donde se dus 
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 arenâceos, debido a que no se pueden des- 
plazar por el fondo a causa de los rizomas de la vegetaciôn.

Las especies de esta asociaciôn se encuentran en las series 
de Faz y Agost casi siempre en muestras que contienen macroforaminî 
feros y raramente en sedimentos sin ellos y cuando esto ocurre, en 
proporclôn escasa.

B-II.- Asociaciôn de Chilostomella eocénica.

La asociaciôn de Chilostomella eocénica, es semejante en si^ 
nificado a la del mismo nombre de los niveles inferiores, aunque en 
este caso aparece representada por un nûmero de especies mas eleva- 
do.
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Las especies mas abundantes pertenecen a los géneros Chilos­
tomella , Allomorpliina, Nodosaria y Qxangularia, entre otros. Se tra­
ta de una fauna propia de zonas profundas, de la plataforma externa 
(BOLTOVSKOY y MRIGHT, 1976). Un comentario sobre los motives de es­
ta asociaciôn y especialmente sobre Chilostomella eocënica estâ re­
cogida en la discusiôn de la agrupaciôn del mismo nombre de los ni­
veles inferiores. Por ello aquî no volveremos sobre el tema sino 
que nos limitamos a hacer algunas precisiones sobre ciertas espe­
cies de esta asociaciôn.

Dentalina communis (D'ORB) vive actualmente en Costa de Mar­
fil (LE CALVEZ, 1963) en profundidades cômprendidas entre 20 y 200m.

También aparece en abundancia un arenâceo: Plectina eocena 
que FERRER (1970) relaciona con sedimentos arcillosos.

Al igual que en la asociaciôn A-I, de los niveles inferiores, 
el atribuir a la présente agrupaciôn un ambiente de plataforma ex­
terna parece coherente con los datos geolôgicos régionales y la se- 
dimentologîa (ver capitules II y III) , dado que la mayoria de las 
especies que componen esta asociaciôn sôlo aparece en los grupos 
sin macroforaminîferos pertenecientes a la serie de Faz, la cual re 
présenta la sedimentaciôn mas alejada de la costa y mas profunda.

Otro aspecto a destacar es la presencia de formas que viven 
fijas a un sustrato, taies como Cibicidae, Discorbidae, entre otras. 
Estos grupos, tal como indicâbamos anteriormente, en el comentario 
de la asociaciôn A-II no son indicios exclusivos de ambientes poco 
profundos, pues aunque estas faunas son numerosas en zonas con ve­
getaciôn, también se desarrollan en âreas mas profundas si existe 
una abundante epifauna (DOBSON y HAYNES, 1973).

B- III.- Asociaciôn de Marginulina fragaria.

La asociaciôn B-III estâ constituida por un nümero de especies 
reducido: Marginulina fragaria, Textularia minuta y dos especies de
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Clblcldes. COLOM (1954, 1971) encuentra asociada M. fragaria con 
faunas de nummulltidos y discociclînidos tanto en el Eoceno alican­
tino como catalân, mientras que C. alleni lo considéra propio de 
plataforma externa. MASSIEUX (1973) también encuentra M. fragaria 
junto a T. minuta en las margas azules de las faciès septentriona­
les de las Corbieres, junto a abundante fauna tanto de foraminife- 
ros planctônicos como bentônicos. Esta autora atribuye a estos depô 
sites una profundidad de 200 m.. T. minuta, ha sido senalada junto 
a faunas de macroforaminîferos por LE CALVEZ (1970).

Si observâmes la distribuciôn de las especies de este grupo 
en las tablas de presencia-ausencjLa (tabla 10) que hemos utilizado 
para calculer las correlaciones, veremos que se encuentran tanto en 
grupos con macroforamAlferos como en grupos sin ellos. Por tanto se 
tratàrla de un conjunto de especies comunes a las zonas de platafor 
ma externa y a las âreas de la plataforma interna.

B- IV.- Asociaciôn de Liebusella byramensis.

Por lo que respecta a la asociaciôn B-IV, estâ formada por 
diversas especies de Siphonodosaria, Bulimina, Nodosaria, Anomali- 
noldes y Pentalina entre los ROTALIINA y Dorothia y Liebusella en­
tre los arenâceos.

Dorothia oxycona, es citada en el Paleôceno 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 ûltima idea.

Faunas semejantes se describen en el Eoceno de Navarra y Ca- 
taluna, en sedimentos considerados como procédantes de ambientes de 
plataforma profunda (COLOM, 1945; RUIZ DE GAONA y COLOM, 1950).

Las especies de esta asociaciôn 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 local.idades. Por ello pensamos que 
se trata de una asociaciôn propia de plataforma externa y de âreas 
algo mas someras, de transiciôn a la plataforma interna. La diferen- 
cia con la asociaciôn anterior (B-III) radica precisamente en el he 
cho de que las especies de esta ôltima aparecen tanto en los grupos 
con muchos macroforaminîferos como en los grupos sin ellos, mientras 
que la B-IV, sôlo se encuentra representada, en general, en los gru­
pos sin macroforamnîferos o con muy escasos ejemplares.

B- V.- Asociaciôn de Karreriella sp.

La asociaciôn B-V, estâ 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 (19 73) .

Las especies de esta asociaciôn aparecen dnicamenfce en mues­
tras de Agost, tanto con macroforaminîferos como sin ellos. Se pro- 
drîa avanzar la hipôtesis de que se trata de un conjunto de especies 
que viven en un ambiente de transciciôn de plataforma interna a ex­
terna, en zonas con macroforaminîferos y en otras sin elLos, Sin em 
bargo creemos que serân necesarios nuevos estudios para clasificar 
estos puntos, pues en el estado actual de nuestros conoclmientos so 
bre las asociaciones de los foraminîferos eocenos alicantinos no te 
nemos criterios para avanzar mas allâ.

B- VI.- Asociaciôn de Clavulina parisiensis.

La asociaciôn B-VI, estâ formada por las especies: Clavulina 
parisiensis. Anomalinoides abouillotensis, Cibicides perlücidus y 
Discorbis berthelotti. Esta ûltima especie es citada actutalmente 
por LE CALVEZ (1963) entre los 40 y los 200 m. en la Costa de Marfil
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y en profundidades de hasta 100 m., en las costas de Mallorca y Ca- 
taluhà(MATEU 1970). Asî mismo, el género Discorbis se considéra, 
en la actualidad, propio de ambientes de plataforma interna (MURRAY 
1973); BOLTOVSKOY y WRIGHT, 1976).

Las especies de esta asociaciôn aparecen sobre +-odo en gue- 
llos grupos de muestras de la serie de Agost en los que los macro- 
forminîferos son escasos o estân ausentes, a excepciôn de dos de 
ellas que aparecen en todos los grupos. Algunas especies aparecen 
tan^ién en los grupos A de la serie de Faz. En conjunto se trata de 
formas que viven, al igual que la asociaciôn anterior (B-V.), en 
âreas someras de la plataforma externa y en zonas profundas de la 
plataforma interna, junto a macroforaminîferos. No obstante parece 
tratarse de un conjunto de especies que vivieron en âreas algo mas 
profundas que la asociaciôn B-V, pues esta ûltima estâ relacionada, 
sobre todo con los grupos de muestras que presentan macroforaminîfe 
ros en gran abundancia (grupos G y D de Agost).

V. 4e.- Conclusiones.

Las conclusiones del présente capîtulo se pueden resumir de 
la manera siguente:

En primer lugar los procentajes hallados entre los très sub- 
ôrdencs de foraminîferos: TEXTULARIINA, MILIOLINA y ROTALIINA, ind_i 
can que las muestras pertenecen a ambientes de plataforma, que va- 
rîan desde âreas profundas de la plataforma interna hasta las zonas 
mas someras de borde de talud.

En segundo lugar los valores de H,C< y P/B nos indican igua]̂  
mente, que nos encontramos en âreas de plataforma. Los anâlisis de 
la varianza y el test de comparaciôn de médias entre perfiles, pro- 
ducidas por las muestras procedentes de la serie de Sax. Por el con 
trario , para los porcentajes planctônicos/bentônicos las diferen- 
cias aparecen entre los grupos de muestras C,D y los grupos A,B, lo 
que vendrîa relacionado con las caracterîsticas ambientales propias
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<3e 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 parecido entre grupos en fun- 
ci6n de la pertenéncia a una serie determinada que en funclôn de 
las caracterîsticas de cada grupo. Este fenômeno lo hemos denomlna- 
do "efecto de localidad" y se explica por la geometrîa de là cuenca 
sedimentaria constituida por umbrales y surcos. En la biozona supe­
rior (M. caucâsica) este efecto parece influlr menos; existe mas 
homogeneidad en las faunas, especialmente en los grupos C y D, es 
decir, aquellos 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 sî, ni con los ante­
riores grupos, lo que se podrîa atribuir a la exlstencia de âreas 
diferenciadas dentro de la plataforma externa.

Por ûltimo, la interpretaciôn de los dendrogramas obtenidos 
a partir de las correlaciones entre especies, ha permitldo la iden- 
tificaciôn de seis asociaciones tanto en el dendrograms reallzado 
en la biozona inferior como en el obtenido a partir de los niveles 
de M. caucâsica. Dentro de estas asociaciones, hay algunas que agrû  
pan especies propias de zonas determinadas de la plataforma 6 con 
caracterîsticas especiales (zonas de bajo contenido en Og), mientras 
que otros "clusters", debido a la estructuraciôn de los Inventarios 
en grupos, estân formados por especies comunes a las asociaciones 
antes citadas. En las figuras 23 y 24 aparecen esquematlzadas 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 ASSILIHA).

VI.1.- Introducciôn.

La parte final del présente trabajo ha conslstido en el estu 
dio de varias especies del género Assillna, en orden, sobre todo a 
aclarar el valor sistemStico de estas. Ello se ha llevado a cabo de^ 
de un punto de vista poblacional, habiéndose utilizado, preferente- 
itiente, métodos biométricos. Aunque las formas de Nummulites y otros 
macroforaminîferos 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 piano en la ma- 
yorîa de trabajos sobre nummulltidos, siendo estudlado, en muchas 
ocasiones, de forma marginal; y en segundo lugar debido a que presen 
ta un ndmero de especies relativamente reducido. En este sentido hay 
que senalar que un trabajo semejante sobre Nummulites hublera exigi- 
do una revisiÔn prévia, segûn criterios clasîcos, de las especies de 
este género, lo que dada la amplitud de la tarea, desbordarîa el mar 
co del présente trabajo.

Una vez explicados los motivos de la utilizacién del género 
Assilina como objeto de nuestro estudio vamos a exponer brevemente 
los puntos bésicos sobre los que hemos planteado este trabajo.

Uno de los problèmes fondamentales de la Paleontologîa desde 
sus orîgenes ha sido la identificacién o asignacién de los restos 
orgânicos o fésiles a una especie determinada. Durante muchos anos 
este problema se ha resuelto siguiendo criterios tipolégiços, es de 
cir, los fésiles se atribuirîan a una especie concrete en funcién 
de su identificacién con un tipo ideal y todas las variaciones sobre 
este tipo representarîan especies diferentes. Estas concepciones han 
dado lugar a una proliferacién de especies nuevas, que en el caso de 
los nummulltidos han sido especialmente abundantes, muchas de ellas 
sin fundamento real, lo que llegé a producir un bloqueo en la utili­
zacién de estos grupos en bioestratigrafla, dado el enorme nûmero de 
especies existantes en el que se perdian, incluso los paleontélogos 
especia-lizados.

Sin embargo, hoy en dîa el concepto de especie en Paleontolo-
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gla ha varlado bSsicamente y se apoya sobre todo en las Ideas que 
nos han suminlstrado determlnados campos de la Biologla, en especial 
la Genética y la Ecologia.

Dado que el concepto de especie biolôgica -"grupos de pobla- 
ciones interfecundas y aisladas reproductivamente de otros grupos"- 
no se puede utilizar directamente como criterio definitorio de la 
especie paleontolôglca (en algunos casos ni siquiera para especies 
actuales, aunque, sin embargo, podemos hallar evidencias indirec­
tes de ello) , existe hoy df.a una tendencia entre ciertos paleontôlo 
gos a considerar las especies paleontolôgicas como grupos que po- 
seen una morfologfa bien estsblecida y diferenciada, basSndose no 
solo en criterios cualitativos, sino también cuantitativos, permi- 
tiendo estos ûltimos asegurar mediante pruebas estadisticas las dis 
continuidades morfolégicas observadas.

Sin embargo este procedimiento no resuelve el problema dado 
que las especies son politlpicas y puede darse el caso de que dos 
poblaciones, situadas en âreas geogrâficas diferentes ÿ que presen 
ten morfologîas distintas difieran también estadisticamente, de for 
ma significativa, sin que por ello se pueda concluir que son espe­
cies dlstlntas (DE RENZI, 1981). Este séria el caso clSsico, que 
describe MAYR (1969) de las poblaciones de Cerjon del Este de Cuba, 
que situadas en âreas diferentes y con una morfologîa claramente d^ 
ferenciada, sin embargo en las zonas de solapamiento de las âreas 
de distribucién, las poblaciones se hibridan y dan formas de tipo 
intermedio, que séria la evidencia indirecta de interhibridacién.

Asl pues, en estas circunstancias la cuestién es ver que sen 
tido taxonémico pueden tener las diferencias morfolégicas que obser 
vamos. Este es el problema que abordan RENZI y MARTINELL (1979), 
utilizando como ejemplo poblaciones fésiles, obtenidas de la misma 
muestra, de dos especies del gasterépodo Nassarius que existen ac­
tualmente y han sido confirmadas como especies distintas.

El planteamiento bâsico de estos autores, consiste en ver si 
existe algûn criterio biolégico, subyacente bajo las diferencias es
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tadîstlcas, que pueda ser utilizado como instrumento de diferencia 
cién taxonémica, de forma que estos criterios se puedan aplicar. 
afin en el caso de que no existan représentantes actuales de las e£ 
pecies estudiadas, lo que ocurre precisamente con las formas de 
Assilina.

Ha sido precisamente a la luz de las ideas expresadas màs a 
rriba, como hemos abordado los principales problemas que presenta- 
ba el estudio de las diferentes especies de estos macroforamlnlfe- 
ros.

Estos problemas se pueden resumir en dos cuestiones bâsicas: 
Por una parte el estudio de la relaciones entre la morfologfa exter 
na y las variables internas (proloculo, alturas y espesor de las di^ 
tifitas vueltas) , y por otra, el condicionamlento menor o mayor de es 
tos carâcteres por el medio ambiente. Dado que las partes esqueléti 
cas de un organisme vienen controladas tanto por factores genéticos 
como ambientales, puede ser sumamente interesante a Ih hora de dis- 
tinguir especies, precisar que carâcteres son mas moldeables por el 
medio y cuales estân mas codificados genéticamente.

El procedimiento empleado ha sido el anâlisis canônico de 
una serie de poblaciones, previamente asignadas a diferentes espe­
cies, mediante criterios sistemâticos clâsicos (SCHAUB, 1951). Esta 
tëcnica serâ explicada con cierta amplitud en el apartado de metodo 
logia (VI-3) del présente capitulo.

Previamente al apartado de métodos, se ha ihtroducîdo otro 
(VI-2) de antecedentes, en el que se exponen las principales etapas 
que ha seguido el estudio de los nummulltidos en general y de las 
asilinas en particular, con una relacién sucinta de las obras clâs^ 
cas mas importantes consultadas para este trabajo.

En el apartado VI-4 se incluyen los resultados obtenidos, eu 
ya discusiôn, junto con las conclusiones a las que se ha llegado o- 
cupan el apartado VI-5.
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Por dltimo en el apartado VI-6 se incluye un estudio sisteraâ 
tico de las diversas especies identificadas y que se han considera­
do como vSlidas después del estudio biométrico.

VI.2.- Antecedentes.

Los nummulltidos, entre los cuales incluimos las asilinas, 
es uno de los grupos de organismes fôsiles que antes llamô la aten- 
ciôn de los estudiosos de la naturaleza, lo que no obsta para que 
su identificacién como seres vivos y mas adn su situacién sistemât^ 
ca concrets no estuviesen todavia claros hacia mediados del siglo 
XIX.

El gran desarrollo que estos macroforaminîferos tuvieron du­
rante el Paleégeno en las âreas que hoy dla bordea el mar Mediterrâ 
neo, ha dado lugar a que sean abundantlsimos en determinadas regio- 
nes lo que no pasé desapercibido para los habitantes de estas zo­
nas, Asl el geégrafo griego Estrabon indica la presencia de piedras 
semejantes a lentejas al hablar de las pirâmides de Egipto.

Habrân de pasar cientos de anos, hasta el Renacimiento, antes 
de que encontremos nuevamente observaciones sobre nummulltidos. Asl, 
GESNER (1565) , fide ARCHIAC y HAIME (1853) , describe algunos nummu­
lites de la Cuenca de Paris y los sitCa entre los ammonoideos. Du­
rante los siglos XVI, XVII y XVIII, son numerosas las citas sobre 
nummulltidos 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 concepcién de LAMARCK 
(fide ARCHIAC y HAIME, 1853) quien a principios del siglo XIX (1804) 
define el género Nummulites pero lo incluye entre los cefalépodos. 
Posteriormente, ORDIGNY (1825) (fide ARCHIAC y HAIME (op.cit)), di­
ferencia los nummulites de las assilinas incluyendo a ambos en el 
orden de los Foraminîferos, perteneciente, a su vez, a la clase de 
los Cefalépodos,

Diez anos después, DUJARDIN (1835) (fide ARCHIAC y HAIME 
1853), demuestra que los foraminîferos no son cefalépodos, sino que
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se trata de rizopodos, idea que séria aceptâda 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 nummulltidos adquieren un gran desarrollo, de 
bido sobre todo a la importancia estratigrâfica que se les atribuye, 
observada ya a principios del siglo XIX por numerosos geoélogos. Es­
ta es la época de los grandes trabajos monogrâficos, de los que ci- 
taremos dnicamente los mas importantes en relaciôn con nuestro tema. 
Asl 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 proliferaciôn de especies, resulta- 
do de una aplicaciôn exaustiva de las concepciones linneanas ha da­
do lugar a que su utilizacién para trabajos geolégicos resultase su 
mamente diflcil y en ocasiones condujera a graves errores bioestra- 
tigrâficos. Por ello, durante los anos treinta y cuarenta del pré­
sente siglo se produce un cierto desinterés en el estudio de este 
grupo de fésiles. ^

A partir de mediados de siglo comienzan nuevamente los traba
jos sobre estos organismos, especialmente por SCHAUB (1951, 1955), 
pero ha de ser a comienzos de los anos sesenta cuando cobre de nuevo 
verdadero auge el estudio de los nummulltidos, 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 vistà sobre el que he 
mos basado el présente trabajo, tal y como se ha expresado en el a- 
partado precedente.

Entre los trabajos significatives que cabe citar en este dl­
timo periodo tenemos las publicaclones 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 dltimo cabe citar, dado que el objetivo del presente tra 
bajo es el estudio de las formas de Assilina, la reciente publicaciôn 
de RAHAGI y SCHAUB (1976) sobre los nummulites y asilinas de Iran.

Por lo que respecta a Espana, los trabajos sobre nummullti­
dos y en especial asilinas son relativamente escasos. La primera 
obra en el Pals Valenciano y probablemente en Espana, en la que los 
nummulltidos son Identificados como organismos fôsiles, la debemos 
a CAVANILLES (1797), quien describe y figura diverses fôsiles proce 
dentes de Ibi y Jijona, entre ellos erizos, probablemente del géne­
ro Conoclypus, denominados "echinites" y piedras "nummularias" cuya 
descripcién encaja perfectamente con formas que hoy dla incluimos 
en el género Assilina.

Durante el siglo XIX existen, también, algunas citas aisla­
das, incluidas generalmente en trabajos geolégicos régionales. En­
tre ellos podemos citar la obra de NICKLES (1891).

Ha de ser yâ bien entrado el siglo XX cuando GOMEZ LLUECA 
(19 29) publica el primer trabajo monogrâfico sobre los macroforami- 
nlferos espanoles. Este autor estudié de forma exaustiva faunas pro 
cedentes de todo el Estado Espanol, aunque abundan las encontradas 
en yacimientos de Alicante. Posteriormente aparece la publicacién 
de BIEDA (1933) que trabajé sobre material suminlstrado por GOMEZ 
LLUECA y también con ejemplares pertenecientes a la colecciôn de 
HARPE.

Tienen asî mismo importancia los trabajos de RUIZ DE GAONA 
(1946, 1948) sobre el Paleégeno 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 que se describe una eŝ  
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 varies los autores que han trabajado sobre macroforaminîferos en 
nuestro paîs, entre ellos cabe citar a SCHAUB (1966, 1975), a
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FERRER (1971) y a HILLEBRAWDT (1962, 1965, 1974, 1976). De especial 
interës para nosotros son los trabajos de este autor, sobre todo los 
dltimos, dado que tratan sobre el Paleégeno en las Cordilleras Béti- 
cas y en especial en la provincia de Alicante. Asî, en 1976, HILLE- 
BRANDT describe y figura diversas especies de Assilina procedentes 
de niveles équivalentes a los estudiados por nosotros, por lo que 
nos referiremos a este trabajo en pSginas sucesivas. Otro trabajo 
en el que se utilizan los parSmetros cuantitativos clâsicos, es el 
de CLAVELL y REGUART (1977) sobre formas de Assilina procedentes del 
Eoceno de Santander. Sin embargo, hay que senalar que estos autores 
han realizado las medidas de las variables utlllzadas en eî trabajo 
(diâmetro y espesor) sin tener en cuenta los estadios de creclmiento 
respectives, por lo que resultados taies como las medl-.̂ as poblaciona 
les no son representatives de las respectivas especies, pues depende 
rian en todo caso de la dinâmica poblacional que desptegase la espe­
cie en ese momento.

Existen también, numerosos trabajos de carâcter regional o 
con enfoques exclusivamente bioestratigrâficos que afectan al ârea 
estudiada, en los que se citan, en numerosas ocasiones diversas es­
pecies de macroforaminîferos. No obstante para no alargar excesiva­
mente el présente apartado remitimos al lector Interesado al capîtu 
lo relativo a la bioestratigrafîa en el que se da una extensa rela- 
ci6n de estas publicaciones.

VI. 3-- Métodos de trabajo.

VI.3.1.- Preparacién, clasificacién y mediciôn de los ejemplares.

Los ejemplares estudiados se han obtenido en la mayorîa de 
los casos a partir del levigado ya utilizado en los capîtulos ante­
riores. La separaciôn de las formas de Assilina del resto de macro­
foraminîferos se ha efectuado mediante trillado sobre la fracciôn 
recogida en el tamiz de 1,5 m/m. Los ejemplares de tamano inferior 
han sido conservados, pero no se han utilizado dado que presentaban 
grandes problemas para abrirlos, a causa de su pequenez y por otra
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parte pertenecen a estadios de crecimiento muy juveniles que no se 
han incluîdo en los estudios biométricos.

En aquellos casos en que el material obtenido a partir de 
los levigados anteriores no era suficiente (recuérdese que hemos 
utilizado en todos los casos 100 gr. de muestra) se ha trabajado 
sobre el resîduo 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 funcién de 
critérios morfolégicos externes. Unicamente se ha trabajado sobre 
las formas macrosféricas (A); las formas microsféricas (B) no se 
han estudiado pues sélo aparecen en raras ocasiones y son muy esca 
sas.

Antes de indicar los criterios morfolégicos que hemos usado, 
conviens hacer un breve comentario acerca de los carâcteres cualita 
tivos utilizados usualmente para la clasificacién de los foraminîfe 
ros y en concrete de los nummulltidos. En primer lugar hemos de in­
dicar que no todos los carScteres tienen la misma importancia para 
todos los grupos de foraminîferos y por otra parte, esta cambia den 
tro de cada grupo a lo largo de su evoluciôn (BOLTOVSKOY y WRIGTH,
1976). En segundo lugar tenemos que muchos de estos carScteres es­
tân, como indicamos en pâginas anteriores, influîdos, en mayor o me 
nor medida, por factores ambientales. Asî tenemos que el tamano en 
los nummulltidos parece estar ligado al contenido en carbonato câl- 
cico del medio (NEMKOV, 1962), El mismo autor senala también un au- 
mento de la ornamentacién en los ejemplares procedentes de niveles 
carbonatados.

Otro carâcter, muy utilizado en sistemâtica de nummulltidos 
(ROZLOZSNIK, 1929; BLONDEAU, 1972) y que parece ser muy variable, 
es el nûmero de cûmaras para una vuelta concrete. Asî BOLTOVSKOY y 
WRIGTH (op.cit.) indican que en ciertos rotâlidos el nûmero de câma 
ras en la ûltima vuelta pueda variar de unos ejemplares a otros has 
ta en un clen por cien.
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La forma también estâ, sobre todo en ciertas especies, In- 
fluenciada por los factores ambientales (GOÜLD, 1970). tenemos,
que mientras determinadas especies, en cultives artificiales han 
mostrado una variabilidad tan grande que ciertas formas extremas no 
sélo traspasaban los limites taxonémicos especîficos, sino también 
los genéricos, otras especies han demostrado una extraordinaria es- 
tabilidad morfolôgica a lo largo de grandes périodes de tiempo (BOL 
TOVSKOY y WRIGTH, 1976). -

Por todo lo dicho, creemos que es muy importante tener en 
cuenta la gran plasticidad morfolôgica que presentan estos organis­
mos a la hora de elegir los critérios sobre los que basar los estu­
dios sistemâticos. Quizâs harla falta mâs trabajo de evaluacién cri 
tica de los elementos morfolégicos utilizados en la sistemâtica de 
estos grupos.

Los criterios morfolégicos que se han utilizado en este tra­
bajo para separar las diferentes poblaciones de Assilina son algu­
nos de los habituaImente usados por los diferentes autores que han 
trabajado sobre estas faunas de macroforaminîferos y los vamos a re 
sumir a continuacién: En primer lugar, se han tenido en cuenta las 
caracterîsticas de la forma del caparazén, a saber, si el corte axi 
al es subexagonal, lenticular, elîptico, discoidal, etc., si existe 
o no una depresiôn central y si el borde de los ejemplares es redon 
deado o agudo y en este caso si es romo o afilado. El segundo carâc 
ter utilizado ha sido la ornamentacién (Fig. 25). Esta consiste, se 
gûn las especies, en pdstulas, granulaciones y "barras". Las granu- 
laciones se pueden disposer de forma aislada o en hileras que 11e- 
gan, en ocasiones, a unirse forroando granulaciones seriadas hasta 
llegar a constituir un todo contînuo ("barras"). Todos estos elemen 
tos, especialmente las granulaciones seriadas y las "barras" se 
suelen ordenar espiralmente sobre la superficie de los ejemplares. 
Existen también formas en las que la lâmina 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 mue^
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tra, segdn estos criterios, se ha procedldo a medlr las variables 
externas: Dldmetro (D) y espesor (E) (Fig. 26). A contlnuaclôn se 
ban medido las variables Internas para lo que ha sldo necesarlo a- 
brir los ejemplares. Esto se ha reallzado medlante las técnlcas clâ 
slcas (ARCîIIAC y HAIME, 1853). El procedlmlento consiste en calen- 
tar los fôslles sobre una paleta expuesta al fuego y enfrlarlos ré- 
pldamente, lo que hace que los ejemplares de nummulltldos se abran 
por la zona de menés reslstencla, que es el piano ecuatorlal.

Asî mlsmo, en algunas poblaciones se reallzaron las medldas 
sobre ejemplares pulldos; esto Impllcaba la necesldad de comprobar 
que no exlstlan varlaclones en las mediclones, debldas al uso de mé 
todos diferentes. Para ello se obtuvleron dos submuestras de una po 
blaclôn de la misma muestra pertenecientes a la mlsma especle y se 
midieron sus variables internas con ambos métodos; una prueba esta- 
dlstica apllcada a estas variables, dl6 como resultado la no exls- 
tencia de diferenclas signlfIcatlvas.

Las variables Internas que se han estudlado son el dlâmetro 
del proldculo (m) y la altura (Hj) y espesor (ej) correspondlente 
de cada una de las cdmaras, medidos a lo largo de un radio que par­
te del proldculo y divide en dos partes iguales a la deuteroconcha 
(Fig. 26).

Las medldas, tanto de las variables externas como Internas 
se ha llevado a cabo medlante un micrométrlco montado sobre una lu 
pa binocular WILD M-5.

Es estudlo biomëtrlco de las distintas poblaciones, utlllzan 
do tanto variables internas como externas se ha llevado a cabo, co­
mo hemos dicho antes, medlante anâlisis canônico, procedimiento que 
explicaremos en la seccldn 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 bloinëtricos.

A) Introducciôn.

El empleo de carâcterès cuantitàfclvos èri là déëctipcién <Sè 
especies de nummulltldos aparece yà èn ias grahdeà itiortografîàs àé 
medlados del siglo XIX y ha contlnuaéo coÀ mayor d mëhbr incidèhàiâ 
hasta nuestros dlas. En un prlnclpio lâs variables mas ütilîsàdâii 
fueron las externas, concretamente el diSmetto ÿ èsjpesoir, Sih èîhbât 
CTO, algunos autores, tambiên t omar on en considéràcidri bîertoè car Mb 
teres cuantitatlvos internos, taies como el ràdib para üh hÂH&rô <ïë 
vueltas determinado.

A comienzos del s ig lo  XX se empîezan â ü & i l i ia f  ètirâl 
bles, como e l dlMmetro de la  protoconcha én las îôrmàé Msi co&io 
relaciones entre algunas de las u tlliza d â s  hàsfcà eSe moméntoi Aëï 
tenemos que en la  obrà de ROZbÔZSNÎk (1929Ï se ù l i i iz à h  ibë 
tes parMmetrosî Relacién entre dlAmè&ro y espeSol: àé ïâ êSnblià , .. 
(D /E); relaciôn radlo/nümerb dé vüèltâs , ndmeëb â l  cËmA^s If i  
de vu e lta , tamano de la  megalosfera éh iias iormàs K ÿ è l boclêhti 
entre é l grosor de la  lâmina esp itâ l y la  a it i ita  àé ia  clraéri k ê i-  
pectiva. '

Crltérios seme jantes, àuhgüê con llgérès vâriaciohes^ îiàh si 
do utilizados por numerosos autores hasta él momètitb ^rèSéntéj Coh 
estos planteamientos se han elaboràdo las obrâs àé SCHÀüé (l&slj ÿ 
BLONDEAU (1972) por citar algunas de las màs conocidàs; Es àé sèRâ 
lar que clertos cocientes utilizados hasta ahora^ taies como espesor 
de la lâmina espiral/altura de la misma (BLONDEAU^ 1972) o sus recl- 
procos no deben ser usados en sistemàtica, dado que al ho^éxistir co 
rrelaciones entre estas variables, no tienen valor slghlfIcativb, cb 
mo recientemente han demostrado SERRA et (1978). En general, el
uso de Indices en estudios sistemMticos, es poco fiable, puesto que, 
aunque las correlaciones, en muchos casos, existen, suelen tener un 
carëcter no lineal con lo que los indices no son constantes sino que 
cambian a lo largo de la vida del organisme (MARGALEF, 1953).
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A comienzos de los anos setenta, con la aplicaciôn masiva de 
mëtodos estadîsticos a las ciencias de la Naturaleza, han aparecido 
ciertos tpabajos en Ids'qnese aplican sofisticados procedimientos ma- 
teroëticos al estudlo de los problemas de los nummulltldos. Entre ës 
tos debemos citar en primer lugar los trabajos de BLONpEAU et al. 
{1974, 1977), qulenes utilizaron diverses tëcnicas de anâlisis mul­
tivariable para, en primer lugar, estudiar las filogénia de 12 espe 
oies del filum de N. fraasi y en segundo lugar las pautas de distri 
buciën geogrëfica de la especie N. Intermedius, en la cuenca médité 
rrSnea durante el Oligoceno inferior y medio.

Otro trabajo interesante, en esta misma llnea, es el de BAR 
NETT (1974) en el que se aplican procedimientos de taxonomia numë- 
rica (Matrices de tipo Q y R) para la clasifIcaclôn de NüMMULITINAE, 
basSndose en las caracterIsticas morfolôgicas de 58 especies de es­
ta subfamilia.

Por tîltimo, son de destacar los recientes trabajos de SERRA- 
KIEL (1973), RENZI et al. (en prensa), SERRA-KIEL et al. (1978) y 
RENZI £t ^ . , 1979, en los que estos autores aplican las técnlcas 
de anâlisls de perflies y anëlisis canônico al estudlo de poblacio­
nes del grupo de N. perforatus. Ha sldo preclsamente, este ûltimo 
método, el anëlisis canfinico, el que hemos utilizado nosotros en el 
estudlo de la poblaciones de Assilina del Eoceno alicantino.

B) Algunas ideas prévias sobre probabilidad y estadîstica.

Los carëcteres cuantitatlvos, internos o externes medidos so 
bre los nummulîtidos son expresables en unidades de longitud y estas 
medidas, previamente transformadas en logaritmos neperianos, debido 
a la alometria, dan lugar a poblaciones numéricas que casi siempre 
se ajustan al modelo de la distribuclôn normal, cuya funciôn de den 
sidad es:

F (x) = exp ( ------------------------- )
 ̂ V2TTCr^ 2 0-̂
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donde x es la magnitud estudlada es la esperanza matemâtlca o va 
lor central de la distribuciôn y la dispersiôn alrededor de este 
valor central, o varianza (TUCKER, 1966). La expresiôn grMflca de 
este modelo da lugar a la conocida curva de campana de Gaus. Si agru 
pamos por clases las frecuencias de una variable medlda 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 sola magnitud, medimos va­
rias sobre cada organismo, podremos définir una funciôn de densidad 
normal conjunta para las transformadas logarîtroicas de todas ellas:
Sean x^Xg Xp las diferentes magnitudes, la funciôn de densi­
dad conjunta vendrîa dada por:

(x ... .X ) - 1 P (2TT)
P/2 exp /2 ( X -

r ’
)

en la que iT es el vector de las P variables, es el vector de los 
valores medios de estas y es la matriz de covarianzas de esas miŝ  
mas variables. La forma cuadrStica:

- 1

- r >  E r  ’

représenta un elipsoide en un espacio de p dimensiones, con el cen­
tre en y con los ejes, en general, oblîcuos respecto de los ejes
de referenda; la mayorïa de los puntos, con los que se represents 
los individuos de la poblaciôn, caerSn dentro de ese elipsoide. La 
matriz Y2 nos da los ejes del elipsoide y las relaciones entre las 
magnitudes.

A partir de estos modèles aleatorios podemos tratar estadis- 
ticamente las magnitudes en una poblaciôn. Si solo hemos utilizado 
una dimensiÔn se tratarîa de anâlisis univariante, en camblo, si se 
considéra el comportamiento simultSneo de diferentes variables esta 
riamos trabajando con procedimientos de anSlisis multivariables-
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Es preclsamente este fSltimo caso el que tiene mSs 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 estadlstico que plantea un anâlisis mult^ 
variable, es la dlstinciôn entre dos poblaciones de organismes (en 
nuestro caso de Assilina) y su atribuciôn a dos especies diferentes.

Si se plantea el problema a la*inversa, tendremos que dos po 
blaclones coincidirSn, si lo hacen asi sus modelos probabillsticos. 
Dado que los logaritmos de los caractères definidos sobre los orga­
nismes de una poblaciôn siguen la distribuciôn normal multivariable, 
las dos poblaciones coincidirân si responden al mismo modelo de di£ 
tribuciôn. Es decir, si para una poblaciôn de Assilina un conjunto 
de carâcteres es N (  ̂  ̂ ) y para otra poblaciôn, los mismos
carëcteres son N ( ^  ) , ambas poblaciones coincidirân si:

n  — : 
I  -  L1 ^  2

graficamente esto querrla decir que ambos elipsoides son idénticos 
sus ejes son paralelos y sus centros condicen.

Todo lo dicho hasta este momento es vâlido si dispusieramos 
de todos los individuos de cada poblaciôn 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 y de 2.
Asi la estiroaciôn de r serô : 

X =

siendo la media aritmëtica de las medidas de la misma magnitud
para todos los individuos de muestra.
La estimaciôn de I serâ :

4, "p
S = =21 =22

=pl =p2

ip
'2p
2
' PP
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donde n

'ii = n - T ”  ^  ' "ki "i' ' "kj -'j'

Dado que estadlsticamente podemos probar si las dlferencias que apa 
recen entre Sj, y Sg y entre x y  se deben al azar del mues-
treb o son verdaderamente signifIcatlvas, podrlamos aflrmar con una 
gran probabilidad que los valores desconocldos de  ̂ , %  g y de 

2 ' iguales o diferentes. Desde un punto de vista biolfi
gico esto implicaria, en el pfimer baso, que se trata de poblacio­
nes pertenecientes a la mlsma especie y que en el segundo caso ha- 
brian de discutirse si se atribuyen a especies diferentes.

C) AnSlisis canônico.

Una vez dada una visi6n general de los problemas planteados, 
vamos a exponer a continuaciôn la manera concrete de abordarlos. È1 
procedimiento utilizado ha sido, como hemos indicado anteriormente, 
el anSlisis y representaciôn canônica de poblaciones (SEAL, 1964; 
MORRISON, 1967; CUADRAS-AVELLANA et al., 1972 a, b; RAO, 1973).

El anSlisis canônico se engloba dentro del anSllsis multiva­
riable como una técnica estadîstica que combina el anSlisis facto­
rial y de la covarianza. Puesto que el primero permite explicar los 
factores que influyen en un conjunto de variables dentro de un mis­
mo grupo o poblaciôn y en segundo refleja la diferencla entre varios 
grupos o poblaciones, el anSlisis canônico detects los factores que 
influyen en las diferenl«s variables a lo largo de taies grupos. E^ 
tas poblaciones se caracterizan por un nûmèro p de variables corounes 
y todas ellas normales multivariables y con la mlsma matriz de cova­
rianza 22 . Dado que estas poblaciones son diflciles de repre
sentar si p > 3, puesto que harian falta mas de très ejes de coorde- 
nadas, el anâlisis canônico lo que pretende es representarlas sobre 
un espacio de dos o très dimensiones, refiejando al roëximo las dis- 
tancias interpoblacionales que aparecen en el espacio de p dimensio 
nés.
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En este punto cabe Indlcar que normalmente se considéra nece 
saria la identidad de todas las matrices de covarianza de todas las 
poblaciones puesto que eso indicarla que todos los elipsoides de con 
centraciôn poseen la misma orientaciôn en el espacio; sin embargo, 
en nuestro caso esto no se cumple. No obstante hemos seguido adelan 
te con el procedimiento dado que, aunque no existia homogeneidad en 
tre las matrices de covarianza, sus déterminantes eran todos positif 
VO S,  lo que viene a indicar que los elipsoides estSn orientados de 
forma mas o menos paralela en el hiperespacio de p dimensiones y 
por tanto se pueden sacar conclusipnes aceptables acerca de la es- 
tructura factorial de las variables. Por otra parte, el método de 
anSlisis canônico es sufîcientemente potente, desde el punto de vis 
ta matemStico, como para seguir siendo vSlido incluso con pequenas 
diferenclas en las matrices de covarianza (CUADRAS-AVELLANA, comu- 
nicaciôn personal).

Tal y como hemos indicado antes, el anSlisis canônico consis 
te en obtener un subespacio de dimensiÔn baja en el que proyectar 
los vectores medios de cada poblaciôn de manera que la suma de dis- 
tancias se haga mSxima sobre este subespacio y de esta forma repré­
senter gréficamente las distancias que hay entre poblaciones en el 
espacio de p dimensiones. Una mayor separaciôn indicarS mayor dife- 
rencia y a la inversa. SerS necesario luego discutir la validez 
taxonômica de las diferenclas obtenidas,

Cada vector medio proyectado sobre el subespacio canônico es­
té representado por un punto referido a unos ejes o variables canô- 
nicas y rodeado por un cïrculo confidencial (de p= 0,90). La no in- 
tersecciôn de los circules indica diferenclas significatlvas; Una 
superposiciôn muy ajustada indicaria identidad de las poblaciones.
En los casos intermedios las diferenclas podrian ser o no signifies 
tlvas y habrla que hacer la correspondlente prueba de hipÔtesis pa­
ra verificarlo.

En lo que se refiere a las variables canônicas, estas estSn 
correlacionadas con las primitivas, de forma que si la correlaciôn 
de una de estas con la variable canônica que acumula mas variabili-
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dad es elevada, esto indica que aquclla contribuye en gran medida 
a la separaciôn entre poblaciones y en camblo, si es baja, que con 
tribuye poco.

VI. 4.- Resultados

El programs de anélisis canônico 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 perteneclente al Minis 
terio de Investigaciôn y Universidades, del cual existe una termi­
nal en el Centro de Câlculo de la Unlversidad Literaria de Valencia.

26) ;
Las abreviaturas de las variables utilizadas han sido (fig.

D: Diémetro del caparazôn
E: Espesor del caparazôn
m: DiSmetro del prolôculo
Hj, e^: Altura y grosor de la lémina espiral de la primera 

vuelta.
Hg, e^: Altura y grosor de la ISmina espiral de la segunda 

vuelta.
Hg, 6g: Altura y grosor de la lémina espiral de la tercera 

vuelta.
, e^: Altura y grosor de la lâmina espiral de la cuarta 

vuelta.

Los datos originales, como ya se dijo antes de ser utiliza­
dos por el ordenador para el anSlisis canônico han sido transforma- 
dos logaritmicamente con el fin de asegurar su normalidad, por lo 
que los resultados finales son siempre valores logârltmicos.

Se ha llevado a cabo cuatro anSlisis canônlcos, utilizando 
variables diferentes. Estos anSlisis son los siguientes:
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A. canônico n° 1® Variables utilizadas: m, , e^, e^, e^
" 2® " " : m, Hj, IÎ3.
" 3® " " : D, E, m, H^.

4 : D, E, m,

Los dos ûltimos anSlisis en los que se utilizan variables ex­
ternas, se han llevado a cabo de forma separada, como es lôgico, con 
los estadlps de crecimiento de très y cuatro figuras respectivamente.

La representaciôn de los resultados de los diferentes anSli­
sis canônlcos, aparece en las figuras 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33 y 
34. En elles se han situado las diferentes poblaciones en referen­
d a  con los respectives ejes canônlcos.

Las figuras 27, 28, 29 y 30 incluyen la situaciôn de las po­
blaciones y los cîrculos de confianza. En las figuras 31, 32, 33 y 
34 estS reprcsentada la posiciôn de la poblaciones medlante unos 
sîmbolos que nos indican de que especie se trata y a que biozona 
pertenece; la leyenda de estos sîmbolos aparece en la fleura 35.

A tltulo orientatlvo, en el apartado de sistemética, se han 
incluido los valores medios (en millmetros) de algunas de las varia­
bles utilizadas, obtenidos a partir de los datos de algunas de las 
poblaciones de la*diverses especies présentes.

Los listados de ordenador en que aparecen los resultados corn 
pletos han sido recogidos en el apëndice de la obra.

VI.5.- Discusiôn y concluslones.

La primera parte de este apartado la vamos a dedicar a inter 
pretar aquellos anélisis canônlcos (n®l y 2) en los que se han uti­
lizado dnicamente, variables internas (Figs. 27, 28, 31 y 32).

Aunque la totaiidad de los resultados de estos anSlisis ca-
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nônicos aparecen en los listados que se recogen en el apëndice, he­
mos creido interesante resumlr, en las tablas 17 y 18, aquellos que 
podrian resultar mas significativos.

A la vista de estas tablas hemos de senalar, en primer lugar, 
que el estadlstico F da un valor muy superior al nivel de significa 
ciôn, 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 obtenida es muy superior al valor crftico; ësto, 
no es obstSculo para la realizaciôn del anâlisis canônico dado que 
el estadlstico es muy robusto, pero impide la resoluciôn de ciertos 
problemas biolôgicos, taies como la correlaciôn entre las variables, 
que se podrian abordar si las matrices fuesen homogëneas.

En el primer anâlisis, las dos primeras variables canônicas 
explican el 86,242 % de la variabilidad, raientras que en el segundcv 
ambas variables abarcan el 94,184 %.

Por lo que respecta a la influencia de las variables primitif 
vas sobre las varibles canônicas, en las tablas se puede observar 
que, para el primer anSlisis, el prolôculo condiciona en gran mane­
ra la primera variable, mientras que la segunda estS muy influida 
por los espesores. Es decirr La variabilidad observada se explica, 
en primer lugar, por las variaciones del prolôculo y, en segundo 
por las de los espesores.

En camblo, en el anSlisis canônico nûmero dos, en el que no 
se han utilizado los espesores, se puede observar que la primera 
variable sigue estando muy influida por el prolôculo y que la segun 
da estS condicionada por la altura de la tercera vuelta. Sin embar­
go, la discriminaciÔn debida a esta segunda variable es muy pequena 
(Figs. 28 y 32) y, asi, su influencia en la distribuciôn de las dis 
tintas poblaciones es escasa, siendo tambiën en este caso la proto­
concha lo que causa la mSxima variabilidad.

La importancia del prolôculo como una de las variables inter 
nas de mayor interës, habia sido senalada hace ya largo tierapo. El
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TABLA 17 Principales resultados del anSlisis canônico n®l
( Variables : , ê  ̂ » « 2  ) .

DiscriminaciÔn de las poblaciones

Estadlstico = 7*67
Valor crftico ^231,4095 ; 0'05 “ ^ ’̂ 58 

Por lo tanto las poblaciones son diferentes

Homogeneidad de las matrices de varianzas-covarianzas

Estadlstico = 1945*156 
Valor crltico ^^924 0*05 “ 974*56 

Luego las matrices no son homogeneas

Porcentajes acumulados de variabilidad

Primera variable canônica : 63*597 
Segunda variable canônica ; 86*242

Estructura factorial de las variables canônicas

m Hĵ  e^ Hg @2 Hg e^
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
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tabla 18 Principales resultados del anSlisis canônico n“2
( Variables : m,H^ ) .

DiscriminaciÔn de las poblaciones

Estadlstico = 9'70 
Valor crltico ^132,2382;0'05 ” l'211 

Por lo tanto las poblaciones son diferentes

Homogeneidad de las matrices de varianzas-covarianzas

Estadlstico = 864*303
Valor crltico o'05 ” 373*37

Luego las matrices no son homogeneas

Porcentajes acumulados de variabilidad

Primera variable canônica : 84*299 
Segunda variable canônica : 94*184

Estructura factorial de las variables canônicas

m H^ Hg H3

Primera variable canônica ; 0'96184 0*50082 0*46289 0*49856
Segunda variable canônica ; 0*25659 -0*29251 -0*52374 -0 * 77428
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aumento de tamano de la cSmara 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 diâmetro de los ejemplares 
que mayor Importancia parecen tener dentro de la evoluclôn de los 
nummulîtidos (SCHAUB, 1963; BLONDEAU, 1972).

Si observamos las figuras 27, 28, 31 y 32 podemos ver que es
preclsamente la primera variable canônica (prolôculo) la que mejor
discrimina las poblaciones, sltuândose 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 llneas générales, hay una suceslôn de poblaciones 
pertenecientes a A. leymerle, A. placentula y A. laxisplra, especies 
pertenecientes al filum de A. spira y de A. pustulosa y A. reicheli 
(filum de A. exponens). Esta suceslôn se produce preclsamente de de­
recha a izquierda, en el grâfico, en el sentido de un aumento del 
diSmetro del prolôculo con lo que parecen confirmarse las tendencias 
propuestas por SCHAUB (1963), de un aumento paralelo de la tallà de 
la cSmara 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 relaciôn con su situaciôn bioestratigrSfica lo que permi­
ts estudiar la suceslôn en el tiempo; sin embargo, al haberse traba 
jado solamente con poblaciones pertenenclentes a dos biozonas de fo 
raminiferos planctônicos no se puede establecer una suceslôn 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 tamano de 
prolôculo y mas baja estratigraficamente que A. laxispira se sltda 
siempre en la zona derecha del grâfico, mientras que ésta ûltima es­
pecie lo hace siempre en el lado opuesto; asi mismo, las poblaciones 
de A. placentula que es la que une filogenëticamente (sensu SCHAUB) 
a ambas, se sitdan preclsamente entre estas dos primeras.

Por lo que respecta a los espesores, en el primer anâlisis
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canônico, influyen en la discriminaciÔn debida a la segunda varia­
ble, lo que da lugar a dos grupos en funciôn de su pertenencia o no 
a una serie estratigrSfica concreta. En este sentido los ejemplares 
procédantes de Agost tienen los espesores de la lâmina espiral meno 
res que los procedentes de Sax o Tangel.

En el segundo anâlisis canônico se prescindiô de los espeso­
res y entonces todas las poblaciones aparecen alineadas {Figs. 28 y 
32) y no se observan diferenclas en funciôn de su situaciôn dentro 
de la cuenca sedimentaria. Este fenôroeno se puede explicar por el 
hecho de que los espesores de la lâmina espiral esten bastante in- 
fluidos por el ambiante, estando, quizas en funciôn de la propor- 
ciôn de carbonato présente.

La influencia de la cantidad de carbonato câlcico en el medio, 
sobre los caparazones de foraminlferos, ha sido senalada por numero­
sos autores (BOLTOVSKOY y WRIGHT, 1976). En concrete, en nummuliti- 
dos, ABRAD (1928) menciona la presencia de formas con o sin pilares 
en funciôn de la cantidad de carbonato câlcico del sedimento. Traba 
jos mas recientes (NEMKOV, 1962, BLONDEAU, 1972), indican la gran 
influencia de este parâmetro sobre las dimensiones de los ejempla­
res. Por dltimo SERRA-KIEL (1976) y SERRA-KIEL et al. (1978) llegan 
a conclusiones semejantes a las nuestras, sobre formas del grupo de 
N. perforatus.

Los anâlisis canônicos tercero y cuarto se han reallzado u- 
sando las dos variables externas (D y E), el prolôculo y la altura 
de las vueltas tercera y cuarta respectiyamente.

Los resultados mas interesantes aparecen recogidos en las ta­
blas 19 y 20. De ellos se desprende, en primer lugar, que se trata 
de poblaciones diferentes pues el estadlstico F es superior al valor 
de significaclôn y en segundo lugar que las matrices varianzas - co- 
varianzas no son homogëneas, al igual que ocurrla en los dos anali- 
sis anteriores.

En el tercer anâlisis, las dos primeras variables canôni-
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TABLA 19 Principales resultados ^el anâlisis canônico n®3
( Variables : D , E , m , )

DiscriminaciÔn de las poblaciones

Estadlstico =4*24
Valor crltico = 1'275

Por lo tanto las poblaciones son diferentes .

Homogeneidad de las matrices de varianzas-covarianzas

Estadlstico = 598*456 
Valor crltico ^^230 0*05 ~ 266*38 

Luego las matrices no son homogeneas .

Porcentajes acumulados de variabilidad

Primera variable canônica : 58*809 
Segunda variable canônica : 84*869

Estructura factorial de las variables canônicas

D E m Hg
Primera variable canônica : 0*72448 0*08714 0*58217 0 * 86943
Segunda variable canônica ;-0'16485 -0 * 97920 -0*11548 -0*00031
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TABLA 20 Principales resultados del anâlisis canônico n®4
( Variables ; D , E , m , H )4

DiscriminaciÔn de las poblaciones

Estadlstico = 5*78
Valor crltico Fio8,812;0'05 =

Por lo tanto las poblaciones son diferentes

Homogeneidad de las matrices de varianzas-covarianzas

Estadlstico = 447*444 
Valor crltico ^^270 0*05 " 309*33 

Luego las matrices no son homogeneas .

Porcentajes acumulados de variabilidad

Primera variable canônica : 71*628 
Segunda variable canônica : 85*120

Estructura factorial de las variables canônicas .-

D E m H^
Primera variable canônica : 0*52968 0*27191 0*91475 0*54182
Segunda variable canônica : -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 y en menor medida con 
el diSmetro (D). La segunda variable canônica estS influida de for­
ma decisiva por el espesor de la concha (E).

La representaciôn canônica de las poblaciones de este tercer 
anâlisis aparece en las figuras 29 y 33.

La interpretaciôn de los resultados de este anâlisis aparece 
algo mas oscura que las dos anteriores. No obstante, se confirma la 
distribuciôn por especies, siguiendo la suceslôn de los dos fllums 
indicada por SCHAUB (1963); asi, tenemos que al igual que en los ca 
SOS anteriores, las especies mas bajas estratlgrâficamente y por 
tanto antecesoras, se sitdan a la derecha de la grâfica (Fig. 33) 
mientras que las sucesoras ocupan posiclones progrèsivamente mâs a 
la izquierda, en otras palabras, las especies antecesoras tienen la 
altura de la vuelta tercera y el diâmetro mas pequenos que las for­
mas mas modernas (no olvldemos que la correlaciôn es inversa pues 
los valores de la variable canônica son negativos y los valores de 
correlaciôn 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 lâmina (mayor altura de la câmara) 
y de un aumento de tamano.

Respecte a la influencia del espesor de la concha (E), aun­
que la discriminaciÔn que produce es escasa, en la figura 33 se pue 
de observar una estabilidad de los espesores en las especies del 
mismo filum. Asi las poblaciones de A. laxispira, generaImente sl- 
tuadas a la izquierda de la grâfica, mantlenen sus espesores frente 
a las de A. placentula, siendo esta ôltima de menor diâmetro. Esto 
impllca, por tanto, una disminuciôn proporcional de E, o lo que es 
lo mismo una tendencia al aplanamiento.

En el cuarto anâlisis canônico (tabla 20) es nuevamente el pro 
lôculo la variable primitive que mas influye (0,91475) en la primera
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variable canônica, mientras que la segunda esté correlacionada con 
la altura de la vuelta cuarta (H^). Entre ambas variables explican 
el 85,12 % de la variabilidad de las poblaciones.

La disminuciôn del prolôculo produce una distribuciôn de las 
poblaciones de Assilina en este cuarto anSlisis, semejante a la que 
se ha comentado en los casos anteriores, aunque quiza mas acentuada, 
con una suceslôn de las especies, en Ifneas générales, hacia valo­
res mayores de la protoconcha.

En lo que respecta a la altura de la vuelta cuarta, la discr^ 
minaciôn es menor, aunque parece que las poblaciones de A. laxispira, 
en general, tienden a situarse en la zona de mayores valores del pro 
lôculo y valores tambiën meyores de , mientras que los prolôculos 
de A. placentula ocuparian en el grâfico 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 confirmaciôn de las ten­
dencias propuestas por SCHAUB (1963), con un aumento del tamano de 
los prolôculos y de un menor arrollamiento de la espira.

Vamos, por ôltimo, a comentar un aspecto que hemos observado 
en todos los anâlisis canônlcos que se han llevado a cabo y que con 
sideramos de gran interés. Se trata del fenôroeno denominado despla- 
zamiento de carâcteres.

Cuando en dos especies muy prôximas filogenëticamente, sus 
hîbridos sufren una pérdida considerable de eficacia biolôgica, en­
tonces la selecciôn natural tiende a suprimir o restringir la posi- 
bilidad de que aparezcan esos hîbridos, dando lugar a que se inten­
sif iquen los mécanismes de aislamiento reproductive. De esta manera, 
las citadas especies, en âreas geogrâficas en las que aparecen jun­
tas , tenderân a intensificar sus diferenclas, mientras que en aque 
lias zonas donde se encuentren solas presentarân morfôioglas mas 
prôximas (DOBZHANSKY et ad., 1977). Este fenômeno es conocido desde 
hace tiempo en organismes actuates y ha sido senalado tambiën en for 
mas fôsiles de caracoles pulmonados de la Islas Bermudas (SCHINDEL 
y GOULO, 1977) y en gasterôpodos del Carbonifero superior de Estados
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U n id o s  (ELDREDG E, 1968), E s to s  a u t o r e s  in d ic a n  q u e  l a  c o n v e r g e n c ia  o 
d iv e r g e n c i a  m o r f o lô g i c a  d e  u n a  e s p e c ie  r e s p e c t e  d e  l a  o t r a  e s  f u n ­

c iô n  s o b r e  to d o  d e  l a  a u s e n c ia  o p r e s e n c i a ,  r e s p e c t iv a m e n t e  d e  e s t a  

ü l t i m a  e n  e l  S r e a  d e  l a  p r i m e r a .

Este mécanisme ha sido precisamente el que hemos observado 
sobre dos especies muy prôximas entre las que se daba una relaciôn 
filogenôtica, 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 representaciôn canônica (Figs. 27 a 34) aparecen clara 
mente distanciadas; por el contrario cuando las poblaciones de las 
especies citadas aparecen juntas en la representaciôn nunca pertene 
cen al mismo nivel, sino que proceden de muestras distintas.

Lés especies citadas han sido confundidas con frecuencia de­
bido a que su ornamentaciôn es muy semejante (SCHAUB, 1951). Este y 
otros autores (HILLEBRANDT, 1976) han senalado la existencia de for­
mas intermedias entre ambas, por lo que en un principle pensMbamos 
que se tratarîa de extremes morfolôgicos de una misma especie. Sin 
embargo la puesta en evidencia del fenômeno de desplazamiento de 
carâcteres implica que ambas especies tienen una entidad biolôgica 
real, por lo que en el apartado de sistemâtica, las hemos considéra 
do como especies diferentes.

P o r  l o  d ic h o  a n t e r i o r m e n t e  c re e m o s  q u e  e s tâ m e s  a n t e  un c a s o  

suraam ente  i n t e r e s a n t e  en  e l  q u e  a p a r t i r  d e l  e s t u d i o  d e  l o s  c r i t e ­

r i o s  b io l ô g i c o s  s u b y a c e n te s  b a jo  l a s  d i f e r e n c l a s  e s t a d î s t i c a s , se  

p u e d e  l l e g a r  a t e n e r  u n a s  b a s e s  b i o l ô g i c a s  s o b re  l a s  q u e  e s t a b l e c e r  

u n a  d i f e r e n c i a c i ô n  ta x o n ô m ic a .

F in a lm e n t e  y  a modo d e  re s û m e n  podem os in d i - c a r  q u e  a  p a r t i r  

d e l  e s t u d l o  de lo s  a n â l i s i s  c a n ô n ic o s  d e  p o b la c io n e s  d e  A s s i l i n a  

p e r t e n e c ie n t e s  a d iv e r s a s  e s p e c ie s  d e l  E o c e n o  I n f e r i o r  d e  A l i c a n t e  

s e  h a n  c o n f ir m a d o  a lg u n a s  d e  l a s  t e n d e n c ia s  e v o l u t i v a s  e x p r e s a d a s  

p o r  SCHAUB (1963), s o b r e  e s t e  g ru p o  d e  m a c r o f o r a m i n î f e r o s , a s a b e r :
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Auinento del diSmetro del prolôculo, "desenrollamiento" de la espira, 
aumento del diSmetro absolute y disminuciôn proporcional del espesor. 
As! mismo, se ha podido observar tambiën el proceso conocido como 
desplazamiento de carâcteres sobre dos especies del filum de A. spi- 
ra. Dicho fenômeno parece tener importancia en determinados mécanis­
mes de aislamiento reproductivo de los procesos de especiaciôn y ha 
sido identificado raramente en poblaciones fôsiles.

VI.6.- Sistemâtica de las especies de Assilina♦

En este apartado, tal y como indicâbamos al comlenzo del pre 
sente capîtulo, se incluye la sistemâtica de aquellas especies de 
Assilina que hemos considerado como vâlidas despuës del estudio bio 
mëtrico realizado en pâginas anteriores.

Hemos de indicar que se ha trabajado sôlo sobre formas A por 
lo que todas las referencias bibliogrâficas asi como las descripcio 
nés y comentarios se refieren ûnicamente a estas formas. Las formas 
B aparecen raramente y suelen ser escasas. Su estudio se llevarâ a 
cabo en trabajos posteriores.

Las especies estân ordenadas segün la sucasiôn estratigrâfi- 
ca y de acuerdo con los filum de SCHAUB (1963). Asi, primero comen- 
taremos las especies A. levmerlei, A. placentula y A. laxispira 
(filum de A. spira) y despues Ai pustulosa y A. reicheli (filum de 
A. exponens).

En cada especie se recogen las referencias bibliogrâficas 
mas importantes, las dimensiones del diâmetro, espesor y 

prolôculo de algunas poblaciones de la especie de que se trate, una 
descripciôn de los carâcteres Internos y externes, observaciones y 
por dltimo la distribuciôn estratigrâfica que présenta la especie 
en los niveles estudiado en el présente trabajo.
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Género Assilina ORBIGNY

Assilina leymeriei (ARCHIAC y HAIMË, 1853) 
(Lâminas XIX y XX)

Nuimnulites leymeriei ARCHIAC y HAIME, 1853, p. 153, ISm. 11, fig. 9a, 
b, c.

Assilina leymeriei (ARCHIAC y HAIME). GOMEZ LLUECA, 1929, pp. 231-
232, fig. 45, lâm. 18, fig. 17, non figs. 12, 13, 14, 15, 16, 18.

Assilina leymeriei (ARCHIAC y HAIME). RUIZ DE GAONA, 1964, ISm. 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, lâm. 3, figs. 1-8, lâm. 4, figs. 9 a-c.

Assilina leymeriei (ARCHIAC y HAIME). MASSIEUX, 1973, pp. 83-85, 
lâm. 11, figs. 1-17.

Forma A (macrosfêrica) 

Dimensiones (m/m.). 

Muestra AG- 18-1.

Diâmetro (D) Estadio de 3 vueltas... .X= 2,642 S^= 0,209 n® ejemplau-es: 15
Estadio de 4 vueltas... .X= 3,092 S =̂ 0,244 n " 9

Espesor (E) Estadio de 3 vueltas....X= 0,949 s2= 0,091 15
Estadio de 4 vueltas... .x= 0,846 Ŝ = 0,175 9

Prolôculo (m) 0,144 Ŝ = 0,0008 31
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Muestra AG- 20

Diâmetro (D) Estadio de 3 vueltas. ...X= 2,298 0,192 n® ejemplares: 13
Estadio de 4 vueltas....X= 3,029 Ŝ = 0,411 3

Espesor (E) Estadio de 3 vueltas....X= 0,717 0,021 13
Estadio de 4 vueltas.. ..X= 0,821 Ŝ = 0,038 3

ProK^lo (m) ŝ = 0,0007 22

Carâcteres externes.-

Se trata de una especie pequena, de forma lenticular y bordes 
agudos, que présenta en ocasiones una debil depresiôn central.

La ornamentaciôn estâ formada por grânulos que se disponen se 
gûn una linea espiral, siendo mas grandes en el centro y mas peque­
nos hacia la periferîa, para al final desaparecer, subsistiendo co­
mo ornamentaciôn, ûnicamente la marca de los tabiques de la ûltimas 
vueltas, que aparecen como pequenas "barras" radiales, bien visibles 
en ejemplares raojados.

Carâcteres internes (secciôn ecuatorlal).-

El aparato embrlonario consta de dos câmaras globulosas casi 
iguales. Las vueltas son apretadas y se desarrollan lentamente, de 
forma regular. Los tabiques son casi rectos, curvândose ligeramente 
en la uniôn con la lâmina espiral; se disponen de forma ligeramente 
oblicua y delimitan câmaras rectangulares, aproximadamente dos veces 
mas altas que anchas.

Observaciones.-

ARCHIAC y HAIME (1853) senalan 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 ornamentaciôn menos pronunclada.

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 relaciôn 
oon la especie que comentamos.

A. leymeriei se diferencia claramente de otras especies, con 
las que coexisten, por su tamano y ornamentaciôn. Asî, A. pustulosa 
es mucho mas abombada y posee una fuerte ornamentaciôn de pustulas, 
mientras que A. placentula tienen un tamano mayor, el prol6culo es 
mas grande y la ornamentaciôn estâ constituida por abundantes grSnu 
los y "barras" gruesas.

Distribucidn estratigrâfica

En los niveles estudiados por nosotros- 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 aragonensls.

Assilina placentula (DESHAYES, 1838)
(Lâminas XXI a XXIII)

NuîKmulltes placentula DESHAYES, 1838, 15m, 6, fig, 9 (fide ELLIS et 
, 1966) .

Assilina placentula (DESHAYES). SCHAUB, 1951, p. 209, figs. 313-318 
lâm. 8 , 17-19, lâm. 9, figs. 2-8, 11.

Assilina placentula (DESHAYES). SCHAUB, 1961, fig. Ib.

Assilina placentula (DESHAYES). NEMKOV y BARKHATOVA, 1961. 15m. 8, 
figs. 15-16.

Assilina placentula (DESHAYES). SCHAUB, 1966, p. 276, lâm, 2, figs. 
16-17.

Assilina placentula (DESHAYES). NEMKOV, 1967, lâm. 39, figs. 1-16.
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Assllina placentula (DESHAYES). BLONDEAU, 1972, p. 170, lâm. 38, 
figs. 1-4.

Assilina placentula (DESHAYES). HILLEBRANDT, 1976, pp. 367-370, 
figs. 56-60.

Forma A (macrosférica)

Dimensiones (m/m.).

Muestra AG-20

Diâroetro (D) Estadio de 3 vueltas ,X= 2,967 S^= 0,449 n° ejenplares: 15
Estadio de 4 vueltas----X= 3,665 Ŝ = 0,965 " " 5

Espesor (E) Estadio de 3 vueltas....X= 0,878 Ŝ = 0,044 " " 15
Estadio de 4 vueltas___.X= 0,862 Ŝ = 0,007 " " 5

Prol6culo(m)..................... X= 0,196 Ŝ = 0,004 " " 28

Muestra AG-31

Diâmetro (D) Estadio de 3 vueltas X= 2,830 Ŝ = 0,860 " " 8
Estadio de 4 vueltas....X= 3,504 5̂ = 0,432 " " 8

Espesor (E) Estadio de 3 vueltas....X= 0,941 Ŝ = 0,079 " " 8
Estadio de 4 vueltes— .X= 0,943 S =̂ 0,037 " " 8

Proldculo(m)  X= 0,204 S =̂ 0,002 " " 21

CarScteres externos.-

La forma del caparazdn es discoidal, aplanado y a veces con 
una ligera depresiôn central. El perfil axial es ojival. La ornamen- 
tacidn estS formada por grSnulos simples, grânulos alineados y "ba-



— 186 —

rras". Los primeros suelen disponerse en la parte central de la con­
cha , mientras que los grânulos seriados u las barras se sitûan hacia 
la periferia y casi siempre estân ordenados espiralmente. La ornamen 
taciÔn puede aparecer en relieve o bien como manchas blancas.

Carâcteres internes (secciôn 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 estân curvados hacia atrâs en su uniôn con 
la lâmina espiral. Las câmaras son isomëtricas o a veces ligeramen- 
te mas altas que largas.

Observaciones.-

Esta especie y su sucesora, A. laxisplra, presentan, en aque- 
llas muestras en que aparece ûnicamente una de ellas, bastantes se­
me janzas, sobre todo en lo que se refiere a caracterlsticas externas 
por lo que numerosos autores (SCHAUB, 1951; HILLEBRANDT, 1976; entre 
otros) hablan de la existencia de formas de translciôn. Sln embargo, 
en aquellas muestras en que aparecen ambas espedies juntas, làs dl- 
ferencias se pueden observar mejor, dado que se acentuan debido al 
fenômeno conocido como desplazaraiento de carâcteres del que ya he- 
mos hablado en pâginas anteriores. Asf A. placentula se diferencia 
A. laxlsplra en la ornamentaciôn: esta dltima especie suele presen­
ter un tipo de "enrejado" muy caracterlstico (ver descripciën de es 
ta especie y fig. 25), quedando los grânulos reducidos a la zona 
central, mientras que en A. placentula, la ornamentaciôn estâ cons­
ti tuida, sobre todo, por grânulos simples, grânulos seriados y "ba­
rras" y la estructura del "enrejado" no aparece, o si lo hace ocupa 
a lo sumo la dltima vuelta y el engrosamiento de la lâmina espiral 
es muy suave.. Tambiën son diferentes: el tamano del prolôculo (ma­
yor en A. laxispira) y el desarrollo de la espira, mas apretado en
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h, placentula.

Distribuci6n estratigrSfica

En el ârea estudiada por nosotros en Alicante, aparece en las 
series de Agost, Sax y Tangel en la Zona de Morozovella airagonensis 
y desaparece en los tramos finales de la Zona de Acarinina angulosa,

Assilina laxlsplra HARPE, 1926 
(LSminas XXIV a XXVII)

Assilina placentula DESHAYES var. laxispira HARPE, 1926, p. 92.

Assilina douvillel ABRAD y FABRE. SCHAUB, 1951, p. 121, figs. 325- 
327, lâm. 9, figs.. 12-16.

Assilina laxispira HARPE. SCHAUB, 1961, p. 181, fig. Ic.

Assilina laxispira HARPE. NEMKOV y BARKHATOVA, 1961, lâm. 9, fig. 1

Assilina laxispira HARPE. SCHAUB, 1966, p. 376, lâm. 2, fig. 29.

Assilina laxispira HARPE. NEMKOV, 1967, lâm. 40, figs. 1-9.

Assilina laxispira HARPE. BLONDEAU, 1972, p. 171, lâm. 38, fig. 7.

Assilina laxispira HARPE. RAHAGHI y SCHAUB, 1976, pp. 779-780, lâm. 
6, fig. 11.

Assilina laxispira HARPE. HILLEBRANDT, 1976, p. 371, figs. 63-65.

Forma A (macrosférica)

Dimensiones (m/m.).

Muestra AG-40-2.
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Diâmetro (D) Estadio de 3 vueltas... ,x= 3,842 0,687 n° ejemplares: 6
Estadio de 4 vueltas... .x= 5,060 Ŝ = 0,602 14

Espesor (E) Estadio de 3 vueltas... .x= 0,847 s2. 0,107 6
Estadio de 4 vueltas... .x= 1,034 0,018 14

Proldculo(m) ,. .x= 0,341 S =̂ 0,004 38

Muestra AG -46

Dicmetro (D) Estadio de 3 vueltas... .x= 4,096 s^= 0,517 5
Estadio de 4 vueltas... .x= 5,192 s^= 1,268 7

Espesor (E) Estadio de 3 vueltas.... .x= 0,924 s^= 0,030 5
Estadio de 4 vueltas.,. ..x= 1,210 s^= 0,041 7

Proldculo (m) ,. .x= 0,375 s =̂ 0,003 23

CarScteres externes.-

Esta especie présenta una forma discoidal, aplanada, con el 
borde romo. La ornamentacidn estâ formada al igual que en A. plâcen- 
tula por grânulos simples, grânulos seriados y "barras". Sin embargo 
en esta especie los grânulos simples aparecen dnicamente en la zona 
central, los grânulos seriados son escasos y se suelen disposer al- 
rededor de los anteriores y son las "barras" las que ocupan casi to 
da la superficie de los ejemplares. Todos estos elementos de OFna- 
mentacidn se disponen espiralmente y se sitdan 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 lia 
mativa con forma de enrejado (fig. 25) que diferencia bien esta es- 
pecie de su antecesora A placentula.

Carâcteres internes (seccidn ecuatorial),-

La protoconcha es grande y tiene forma esférica, mientras que
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la deuteroconcha es mas pequena y semicircular, El desarrollo espi­
ral es amplio y crece regularmente. Los tabiques son rectos, casi 
perpendiculares y estân curvados hacia atrâs en la uniôn con la lâ­
mina espiral. Las câmaras suelen ser rectangulares, mas altas que 
anchas o bien isomëtricas.

Observaciones.-

Los problèmes taxonômicos de esta especie han sido ampliamen- 
te discutidos por SCHAUB (1951, 1955).

Las relaciones entre A. placentula y A. laxispira se han ind^ 
cado en el ccanentario de la primera especie.

A. laxispira se diferencia de A. reichell por el mayor tamano, 
la forma y ornamentaciôn del caparazôn y el desarrollo espiral mucho 
mas laxo en A. laxispira.

Distribuciôn estratigrâfica.-

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 
(Lâminas XXVIII y XXIX)

Assilina subpustulosa DONCIEUX, 1926, fig. 20, lâm. 6, figs. 2-3. 
(fide GOMEZ-LLUECA, 1929).

Assilina pustulosa DONCIEUX. RUIZ DE GAONA, 194 8, lâm. 1, fig. 12, 
lâm. 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, lâm. 8, figs 
9-12.

Assilina pustulosa DONCIEUX. NEMKOV, 1967, lâm. 38, figs. 4-13.

Forma A (macrosférica). 

Dimensiones (m/m.). 

Muestra AG-38

Muestra TA-4-1

Estadio de 3 vueltas.. .X= 2,402 1,217 n = e jenplares : 5
Estadio de 4 vueltas.. .x= 3,410 0,841 ’’ " 7

Estadio de 3 vueltas.. .x= 1,026 0,114 *' « 5
Estadio de 4 vueltas.. .x= 1,232 0,071 " 7

0,198 s^= 0,001 15

•4-1

Estadio de 3 vueltas.. .x= 2,812 0,248 3
Estadio de 4 vueltas.. .x= 3,496 0,286 « 10

Estadio de 3 vueltas.. .x= 0,836 0,006 II •I 3
Estadio de 4 vueltas.. .x= 0,973 S^= 0,024 II 10

0,222 0,002 " 17

Carâcteres externos.-

Se trata, como puede verse por las dimensiones, de una forma 
relativamente pequena, gruesa, con el ârea central plana o algo de- 
primida y los bordes cortantes. El perfil axial es exagonal o sub- 
exagonal.
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La ornamentaciôn estâ corepuesta por pûstulas claramente marca 
das, desiguales en cuanto a forma y talla y dispuestas espiralmente 
o de forma irregular, faltando en el borde del caparazôn.

Carâcteres internos (secciôn ecuatorial)

El aparato embrionario es pequeno y estâ formado por dos câma 
ras esféricas, casi iguales, en forma de un ocho. La espira es apre 
tada y crece uniformemente. Las câmaras 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 fâcilmente de A. 
pustulosa por su ornamentaciôn, el tamano mayor del prolôculo, la e£ 
pira menos arrollada y en general por presenter unas dimensiones ma 
yores.

A.leymeriei se diferencia de la especie que comentamos por su 
tamano algo menor, su ornamentaciôn mucho menos acusada, la espira 
mas desarrollada y los tabiques que se disponen en forma radial.

Distribuciôn estratigrâfica.-

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 
(Lâminas XXX y XXXI)

Assilina reicheli SCHAUB, 1951, p. 215, figs. 333,334, lâm. 9, figs, 
25-27 .
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A s s i l i n a  r e i c h e l i  SCHAUB. ZIEGLER, 1960, f i g .  9, ISra. 4, f i g s .  3-5 
( f i d e  ELLIS e t  , 1966) .

Assilina reicheli SCHAUB. CIMERMAN et al., 1974, pp. 115-116.

Forma A (macrosférica)

Dimensiones (m/m.),

Muestra AG-52

Diâmetro (D) Estadio de 3 vueltas,. ,  .X= 2,461 S^= 1,200 n® ejerplares: 2
Estadio de 4 vueltas....X= 3,504 S^= 0,354 " " 4

Espesor (E) Estadio de 3 vueltas...:X= 0,886 S^= 0,074 " " 2
Estadio de 4 vueltas....X= 1,300 S^= 0,180 " " 4

Prolôculo(m) ...............   X= 0,253 S^= 0,002 " " 23

C a r â c t e r e s  e x t e r n e s . -

P o s e e  e s t a  e s p e c ie  un  c a p a r a z ô n  l e n t i c u l a r  d e  b o r d e  a g u d o , q u e  

p r é s e n t a  e n  e l  c e n t r o  u n a  e l e v a c i ô n  muy c a r a c t e r î s t i c a  o c u p a d a  p o r  

g r u e s a s  p t i s t u l a s ,  d is p u e s t a s  i r r e g u l a r m e n t e  y  d e  ta m a n o  v a r i a d o .  H a ­

c i a  l a  p e r i f e r i a  e s t a s  p û s t u l a s  s o n  s u s t i t u i d a s  p o r  p e q u e n a s  " b a r r a s "

C a r â c t e r e s  i n t e r n e s  ( s e c c iô n  e c u a t o r i a l ) . -

La p r o to c o n c h a  e s  g r a n d e ,  s e m i e s f é r i c a  y m a y o r q u e  l a  d e u t e r o ­

c o n c h a .  L a  e s p i r a  e s  a p r e t a d a  y a u m e n ta  d e  ta m a n o  r e g u l a r m e n t e .  La  

lâ m in a  e s p i r a l  e s  g r u e s a  y  lo s  t a b iq u e s  e s t â n  l i g e r a m e n t e  a r q u e a d o s  

y  se  d is p o n e n  o b l i c u a m e n t e .  L a s  c â m a ra s  s o n  i s o m ë t r i c a s  o a lg o  mas 

l a r g a s  q u e  a l t a s  y d e  fo r m a  r ô m b ic a .
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Observaciones.-

A. reicheli se diferencia bien de las especies contemporâneas 
tales como A. placentula y A. laxispira, por su menor taraaho relati­
ve, la forma tan caracteristica de su caparazôn y el desarrollo de 
la espira, mas apretado.

Distribuciôn estratigrâfica.-

Esta especie la hemos encontrado ûnicamente en Agost, en los 
niveles superiores de la Zona de Acarinina angulosa.
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VII.- PEFUMEN Y CONCLUSlONES .

A lo largo de la présente Tesis Doctoral se ha abordado 
el estudlo de las faunas de foramlnfferos del Eoceno inferior de la 
zona central de la Provincia de Alicante, llegândose a diverses con 
clusiones que se recogen de forma mâs extensa al final de cada uno 
de los capftulos correspondientes y que en este apartado nos limita 
remos a exponer brevemente.

A) Foraminfferos planctônlcos.

El estudio de los foramlnfferos planctônicos ha permitido la 
identificaoiôn de 39 especies con las que se ha elaborado una bioes 
tratigraffa detallada de los niveles estudiados, caracterizândose las 
slguientes biozonas:

Zona de M. velascoensls Paleoceno superior
Zona de M. subbotlnae Eoceno inferior
Zona de M. forroosa Eoceno inferior
Zona de M. aragonensis Eoceno inferior
Zona de A. angulosa Eoceno inferior
Zona de H. aragonensis Eoceno raedio
Zona de Gtheka.subconglobata subconqlobata Eoceno medio

Una de estas siete biozonas se ha redefinido (Zona de A. an- 
gulosa) dado que las anteriores denominaciones (Zona de M. caucâsl- 
ca de HILLEBRANDT, 1965 y Zona de "S? senni de BENJAMINI, 1980) no 
parecen ser satisfactorias, por lo menos en su aplicaciôn a las Cor 
dllleras Béticas, Por otra parte, dos de las zonas clSsicas (Zona 
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) Mlcroforaroinfferos bentônicos.

Se han identificado aproximadamente unas 400 especies, elabo
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rândose los inventarlos correspondientes de los niveles estudiados. 
No se ha hecho el estudio sistemâtico de las especies encontradas 
dado que los inventarios han sido utilizados ûnicamente para un es 
tudio paleoecolôgico. Sobre ellos se han obtenido diverses parâme- 
tros: Indice dé diversidad oC de Fisher, indice de diversidad de 
Shannon, relaciÔn planctônicos / bentônicos y porcentaje entre los 
subôrdenes présentes. Dichos parâmetros se han estudiado mediante 
anâlisis de la varianza. Asi mismo, a partir de los inventarios se 
han elaborado matrices (Tipo Q y R) de coeficientes de correlaciôn 
que se han interpretado mediante anSlisis "cluster".

Estos procedimientos han permitido senalar diferencias slgn^ 
ficativas entre los grupos de Inventarios pertenecientes a là serie 
de Sax, frente a los procedentes de otras columnas estratiqrSfIcas 
y entre grupos de muestras con macroforaminiferos en abundancia y 
aquellas en las que estos organismes 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- 
pretaciôn de estas asociaciones a partir de los resultados anterio 
res y de los datos cualitativos de la fauna estudiada, nos permite 
indicar que, probablemente estas asociaciones ocuparon âreas que a- 
barcan desde la parte distal de la plataforma interna hasta la zona 
distal de la plataforma externa.

C) Macroforaminiferos (Asilinas).

Por ûltimo se ha llevado a cabo el estudio, mediante anâlisis 
multivariable (canônico), de varias poblaciones pertenecientes a cin 
co especies de Assilina. Este procedimiento ha permitido comprobar 
la existencia de diverses tendencies dentro de la evoluciôn de este 
género, asi como estudiar la influencia de los factores ambientales 
sobre determinadas caracteristicas morfolÔgicas. En concrete se ha 
podido apreciar como los espesores de la lâmina espiral parecen es­
ter mas influidos por el medio, que la altura de las câmaras o el 
tamano del prolôculo, estos ûltimos mejor controlados genëticamente.
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Se ha podido observar, asi mismo, el fenômeno conocido como 
desplazamiento de carâcteres que ha constituido una prueba suplemen 
taria de la validez taxonômica de algunas de las especies estudia- 
das. Este fenômeno es considerado, hoy dia, de suma importancia en 
los procesos de especiaciôn y raramente se ha podido identificar en 
poblaciones fôsiles.
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NOVO CHICARRO,P. (1915) Resena geolôgica de la Provincia de Ali­
cante . Bol. I.G.M.E.,36:57-148 .

PAQUET,J. (1963) Note préliminaire sur le Prebetique et le Sub-
betique au N. de la Sierra Espuna(Prov. Murcie,Espagne). 
Ann, Soc. Geol. Nord.,82î235-240

PAQUET,J.(1969) Etude géologique de l'Ouest de la province de Mur­
cie (Espagne) .Mém. Soc. Geol. Fr.(n.s.) ,j[8;l-270 .

PAVLOVEC,R. (1961) A contribution to the study of Eocene and Oligo
cene Nummulites in Yugoslavia . Acad.Sc.Art.Slovenica , 
6:369-424 .

PAVLOVEC,R. (1975) Evolutionary lines and Taxonomic Problems of
the Nummulitinae . Geologija ,l^: 71-73 .

PAVLOVEC,R. (197 6a) The Pathology of Nummulitins .Geologija,
19 : 85-93 .



-215-

PAVLOVEC,R.(1976b) The Nummulitins from western Yugoslavia. Jugo- 
slovanski geoloski Kongres ,2̂: 239-248

PHLEGER,F.B. (1960) Ecology and distribution of Recent Foraminifera. 
Oxford Univ. Press.,1-297

PHLEGER,F.B. y SOUTAR,A. (1973) Production of benthic foraminifera 
in three east Pacific oxigen minima . Micropaleontology, 
19(1):110-115 .

PIGNATELLI,R.,ESPEJO,J. y CRESPO,A. (1973) Hoja GeolÔgica n°839 
(Elche) . I.G.M.E. , 1-27 ,

POSTUMA,J.A. (1971) Manual of Planktonic Foraminifera.Elsevier 
Publie. ,1-420 .

PUJOS,M. (1972) Répartition des biocenoses de Foraminifères ben-
thiques sur le Plateau continental du Golfe de Gascogne 
a l'ouest de 1'embouchure de la Gironde . Rev. Esp.Microp, 
, 4(2); 141-156 .

PUJOS-LAMY,A. ( 1973) Bolivlna subaenariensis Cushman , indicateur 
dün milieu confiné dans le Gouf de Cap-Breton . C. R.
Acad. Sc. , 272(D)-.2655-2658 .

RAHAGHI,A. y SCHAUB,H. (1976) Nummulites et Assilines du NE. de 
l'Iran . Eclog.Geol.Helv.,69(3); 765-782 .

RAO,C.R. (1973) Linear statistical inference and its applications.
J.Wiley & sons (Eds.) , 1-522

RENZI,M. de (1981) Some philosophical questions about paleontology 
and their practical consequences . Acta Geol. Hisp., 
^(1,2): 7-23 .

RENZI,M. de y MARTINELL,J. (1979) The application of Taxonomic Di­
versity and other quantitative procedures in the paleoe- 
ccflogical study of two Pliocene deposits of 1 ' Emporda (Ca 
taluny ,Spain) . Tert. Resch.,2(3);135-147



— 216 —

RENZI,M.de y MARTINELL,J. (1979) Algunos aspectos de la problemâ- 
tica de la especie paleotolôgica. Aplicaciôn al caso 
de la diferenciaciôn biométrica de Nassarius semistrla 
tus(Brocchi ,1814) y ^  elatus (Gould,1845) . Studia 
Geol. ,15 ! 7-36

RENZI,M.de,SERRA-KIEL,J. y CUADRAS,C. (1979) Anèlisi de perfils. 
Col.loquis Soc. Cat, Biol. ,12:65-71

RENZI,M. de ,SERRA-KI^L,J . y CUADRAS.C. Rational methods versus 
empirical methods : The use of profile analysis in the 
study of the spiral diagrams in Nummulites and its ta- 
xonomical and phylogenetlcal consecuences . (En prensa)

RIOS,J.M.,VILLALON,C.,TRIGUEROS,E. y NAVARRO,A. (1961) Hoja Geo­
lÔgica n°822 (Benlsa) . I.GM.E. , 1-160 .

RIOS,J.M.,VILLALON,C.,TRIGUEROS,E. y NAVARRO,A. (1960) Hoja Geo­
lÔgica n°848 (Altea) . I.G.M.E. , 1-98 .

ROBLES-RAMOS,M.L. y FLORES-COVARRUBIAS,C. (1969) Catalogo ilus-
trado de los foraminiferos planctônicos utilizados en 
la zonificaciôn realiZada por BOLLI,1966 . Public.
Inst. Mexicano Petrol., 69:38-196

RODRIGUEZ ESTRELLA ,T. (1977 a ) Los grandes accidentes tectôni-
cos de la provincia de Alicante . Tecniterrae., 17 ; 8-17 .

RODRIGUEZ ESTRELLA,T. (1977 b ) Gîntesls geolÔgica del Prebëtico 
de la provincia de Alicante . I) Estratigrafia . Bol. 
I.G.M.E. , ^(3) :183-214 .

RODRIGUEZ ESTRELLA,T. (1977 c ) Slntesis geolÔgica del Prebëtico 
de la provincia de Alicante .II) Tectônica . Bol. I.G. 
M.E.,88(4);273-299 .

ROGER,J. (1974) Paléontologie générale .Ed. Masson , 1-432
ROZLOZSNIK,P. (1929) Studien Uber Nummulinen .Geologlca Hungari- 

ca,ser.Paleont. ,2:1-248



-217-

BUIZ DE GAONA ,M. (1946) El Terciarlo Munmiulltico fertil de Gue-
cho (Vizcaya) . Not, y Com. I.G.M.E. 1-32 .

RUIZ DE GAONA,M. (1948) La fauna principalmente nummulftica de
la serie terciaria guipuzcoana; Estudios Geol.,9;13j-167.

RUIZ DE GAONA ,M. y COLOM,G. (1950) Estudios sobre las sinecias 
de los Foraminlferos Eocénicos de la vertiente meri­
dional del Pirineo (Cataluna-Vizcaya).Estudios Geol., 
^.*293-434 .

SAID,R. (1960) Planktonic foraminifera from the Thebes Formation 
,Luxor,Egypt . Micropaleontology,6(3):277-286

SAID,R. y SABRY,H. (1964) Planktonic foraminifera from the type 
locality of the Esna Shale in Egypt . Micropaieontcio- 
gy , ^(3) : 375-395 .

SALAJ,J. (1969) Zones planctiques du Crétacé et du Paléogène de
Tunisie . Proc. Firts Int. Conf. Plank. Microf. ,2̂i 
588-593 . ”

SAMUEL,O. y SALAJ,J. (1968) Microbiostratlgraphy and Foraminife­
ra of the Slovak Carpathian Paleogene . Geol. Ustav D. 
Stura , ^-232

SCHAUB,H. (1951) Stratigraphie und Palaontologié des Schlieren- 
flysches,mit besonderer Beruckslchitgung der paleocae- 
nen und untereocaenen Nummuliten und Assilinen . Mém. 
suis. Paleont., 68 :1-222

SCHAUB,H. (1955) Zur Nomenklatur und Stratigraphie der europais- 
chen Assilinen , Eclog. Geol. Helv. ,48(2): 409-413 .

SCHAUB,H. (1961 a ) Acerca de algunos Nummulites y Assilinas de
la monografia y colecciôn de D'Archiac . Not, y Com.
I.G.M.E. , 12 : 171-194 .

SCHAUB,H. (1961 b ) Uber die Genusnamen der Nummulitidae: Nummu­
lites ,Assilina und Operculina . Eclog. Geol. Helv.,
54(2) : 565-569 .



-218-

SCHAUBfH. (1962) Stammesentwicklung und geologisch Zeitbestinunung. 
Verhandl.Naturf.Ges.Basel,73 (2): 318-331

SCHAUB,H. (1963) Uber einige Entwlcklungsreihen von Nutoroulites
und Assilina und ihre stratigraphische Bedeuntung. in; 
Evolutionary trends in foraminifera , 282-297

SCHAUB,H. (1965) Schlierenflysch . Bull.Ver.Schweiz.Petrol.Geol., 
31(81):124-134 .

SCHAUB,H. (1966) Uber die Grossforaminiferen in Untereocen von 
Cainpo (Ober-Aragonien) . Eclog. Geol. Helv., 59(1); 
355-378 . ~~

SCHAUB,H. (1973) La secciôn de Campo (Prov. d,e Huesca) . XIII Co­
loquio Europeo de Hicropaleontologfa , 151-170

SCHINDEL,D.E. y GOULD,S.J. (1977) Biological interaction between 
fossil species ; characters displacement in Bermudian 
land srfails . Paleobiology , 3:259-269

SEAL,H. (1964) Multivariate Statistical Analysis for Biologists. 
Methuen and Co.Ltd. ,1-207 .

SERRA-KIEL,J. (1976) Us biostratigrafic de lee formes A de Nummu­
lites a I'Eocen mig de Vic . Tësis de licenciatura , 
Barcelona { inedita ) .

SERRA-KIEL,J.,RENZI,M. de , REGUANT,S. y CUADRAS,C.M. (1978) .
Aplicaciôn del anâlisis de perfiles y canonico a las 
formas A de Nummulites del grupo del N.perforatus de 
Vic ( Barcelona ) . Rev. Esp. Microp.,11(2):279-294 .

SOKAL,R.R. y ROHLF,F.J. (1979) Biometria . Ed. Blume ,1-832
STEINECK ,P.L. y FLEISHER,R.L. (1978) Towards the classical evo­

lutionary reclassification of Cenozoic Globigerinacea 
(Foraminiferida) . Jour. Paleont.,52(3):618-635 .

STAINFORTH,R.M .,LAMB,J .L.,LUTERBACHER,H.,BEARD,J.N . y JEFFORDS, 
R.M. (1975) Cenozoic Planktonic foraminiferal zonation 
and characteristics 6f index forms. Univ.Kansas.Paleont. 
Contrib. ,62 : 1-425 .



-219-

STREETER,S.S. (197 2) Living benthonic foraminifera of the Gulf 
of California , a factor analysis of Phleger’s(1964) 
data . Micropaleontology ,^(1) ; 64-73 .

T0URMARKINE,M. y BOLLI,H.M. (1970) Evolution de Globorotalia ce- 
rroazulensis(COLE) dans l'Eocène moyen et supérieur de 
Possagno (Italie) . Revue Microp. ^ (3): 131-145 .

TUCKER,H.G. (1966) Introduciôn a la teorla roatematica de las pro 
babllidades y la estadfstica . Ed. Vicent.-Vives,i-272.

TZANEVA,P. (1969) La stratigraphie du Paléogène de la Bulgarie du 
Nord d'après les donnés roicropaléontologlqUes . Proc. 
Firts Int.Conf.Plank.Microf.,2:675-680

WALKER,R.G. (1967) Turbidite sedimentary structures and theif re­
lationship to proximal and distal depositional environ­
ments . Jour. Sed. Petrol.;3^( D ? 25-43

WRIGHT,C.A. (1973) Foraminiferids from the Lutetian at Ronquero- 
lles (Val-d’Oise) and their palaeoecological interpre­
tation . Revue Microp., 16(2):147-157

YASSINI,I. (1979) Maastrichtian-Lower Eocene biostratigraphy and
the planktonic foraminiferal biozonation in Jordan.
Rev. Esp. Microp.,11(1)r5-58



2'Jf’

IX. LAMINAS



221

LA M IN A

Fig. 1 Serie de Agost . Tramo 17 . v i s ta general de
los niveles inferiores de la zona de Acarlnina 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 8 . Secuencla tur 
bidltica con un amplio desarrollo de la laminaciôn 
paralela . En la base , sobre las lutitas verdosas, 
aparece un nivel margocalizo ,con abundante fauna 
de foraminlferos planctônicos,seguido por un tramo 
de arenisca con granoclasificaciôn ,que erosiona 
al nivel calcâreo ,
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Fig. 1 Serie de Agost. Tramos 9 y 10 , Subzona de
Morozovella aragonensis . Ordenamiento interne de 
una de las secuencias turbiditicas con el nivel gra 
duado y el tramo de ripples bien desarrolladof .

Fig. 2 .- Serie de Agost. Tramos 14 y 15 .Aspecto gene­
ral de los niveles pertenecientes a la parte nedia 
de la subzona de Planorotalites palmarae .

Fig. 3 .- Serie de Agost. Tramos 9 y 10 .Aspecto ie uno 
de los tramos turbiditicos . A destacar en li par­
te superior la apariciôn de secuencias incomplètes.

Figs. 4 y 5 .- Serie de Agost. Tramo 17 .Diversas fistas 
de los niveles correspondlentes a la parte media de 
la zona de Acarinina angulosa .
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LAMINA III

Fig, 1 Serie de Agost . Tramo 23 ; Zona de Hantkeni- 
na aragonensis . Faciès turbidltica proximal ; re- 
lleno de canal , con clastos constituidos por diver 
SOS organismos(especialmente nummulïtidos) .

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 
trftlcas) . Zona de Morozovella aragonensis .
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LAMINA IV

Fig. 1 Serie de Tangel 
zovella aragonensis . 
blditicas .

Tramos 2 y 3 . Zona de Moro 
Vista de las secuencias tur

Fig. 2 .- Serie de Faz . Tramos 1 a 8 . Zona de Acari­
nina angulosa . Vista de las secuencias turbiditlcas.

Fig. 3 .- Serie de Faz . Detalle de la fig. 2 . Obser-
vese el desarrollo de la divisiôn inferior granocla
sificada sobre las margocallzas pelâgicas con fora­
minlferos planctônicos.

Fig. 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 xl20 ; barra:100 micras)
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LAMINA VI

Figs. la.b.c.- Acarinina gravelll (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 pritnitiva (FINLAY) , 
Serie de Faz (Muestra F-3) .

( Todas xl20 ; barra:100 micras )



232

m m .



23i0

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.- Globiqerinatheka index index (FINLAY) 
Serie de Agost (Muestra AG-57-2) .

( Todas xl20 ; barra:100 micras )
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LAMINA VIII

Figs. la,b,c.- Globlgerinatheka subconglobata subconqlo- 
bata (SHÜTSKAYA) . Serie de Agost (Muestra AG-54) . 
(xl20 ; barra:100 mlcras) .

Flg.ld.- Detalle de una abertura secundaria de Globige- 
rinatheka subconglobata subconglobata (SHÜTSKAYA) . 
Serie de Agost (Muestra AG-54). (x300 ; barratlOO
micras ) .

Figs. 2a,b.- Hantkenina aragonensis NUTTALL .
Serie de Agost (Muestra AG-57-3) .
( xl20 ; barratlOO micras ) .
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LAMINA IX

Figs. la,b,c.“ Guembelltrloldes higginsl (BOLLI) .
Serie de Agost (Muestra AG-36) .
( xl20 ; barra;100 micras ) .

Flg. Id .- Detalle de la superficie de Guembelitrioides 
higginsl (BOLLI) . Serie de Agost (Muestra AG-36)
( x400 ; barra 100 micras )

Figs. 2a,b.- Hantkenina longispina (CUSHMAN) .
Serie de Agost (Muestra AG-57-3) .
( xl20 ; barratlOO micras ) .
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LAMINA X

Figs. la,b.~ Hantkenina mexlcana CUSHMAN 
Serie de Agost (Muestra AG-57-3) .
( x55 ; barratlOO micras ) .

Figs. 2a,b,c.- Morozovelia aequa (CUSHMAN y RENZ) 
Serie de Agost (Muestra AG-4) .
( xl20 ; barratlOO micras ) .
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LAMINA XI

Figs. la,b,c.- Morozovelia aragonensis (NUTTALL)
Serie de Agost (Muestra AG-18-1)

Figs. 2a,b,c.- Morozovelia broedermanni (CUSHMAN y BERMUDEZ) 
Serie de Agost (Muestra AG-16-1’) .

Figs. 3a,b,c.- Morozovelia formosa (BOLLI) .
Serie de Agost (Muestra AG-16-3) .

( Todas xl20 ; barratlOO micras )
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LAMINA XII

Figs. la,b,c.- Morozovelia caucasica (GLAESSNER) .
Serie de Agost (Muestra AG-45) .

Figs. 2a,b,c.- Planorotalites palmarae (CUSHMAN y BERMUDEZ)
Serie de Agost (Muestra AG-36) .

(Todas xl20 ; barratlOO ) .
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LAMINA XIII

Figs. la,b,c.- Morozovelia gracillis (BOLLI) . 
Serie de Agost (Muestra AG-2) .

Figs. 2a,b,c.- Morozovelia subbotlnae (MOROZOVA) 
Serie de Agost (Muestra AG-16-1*) .

( xl20 ; barratlOO micras ) .
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LAMINA XIV

Figs. la,b,c.- Morozovelia lenslformis (SUBBOTINA) . 
Serie de Agost (Muestra AG-4) .

Figs. 2a,b,c.- Morozovelia marginodentata (SUBBOTINA) 
Serie de Agost (Muestra AG-4) .

( Todas xl20 ; barratlOO micras ) .
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LAMINA XV

Figs. la,b,c.- Morozovelia spinulosa (CUSHMAN) .
Serie de Agost (Muestra AG-57-4) .
( xl20 : barra;100 nieras ) .

Figs. 2a,b,c.- Planorotalites pseudoscitula (GLAESSNER) 
Serie de Sax (Muestra S-1-1) .
( X 120 ; barratlOO nieras ) .

Fig. 2d Abertura de Planorotalites pseudoscitulà 
(GLAESSNER) .Serie de Sax (Muestra S-1-1) .
( X 525 ; barratlOO micras ) .

Figs. 3a,b.- Pseudohasteriqerina micra (COLE) .
Serie de Agost (Muestra AG-38) .
( X 120 ; barratlOO micras ) .
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LAMINA XVI

Figs, la,b.- Pseudohasterigerina sharkriverensls BERGGREN 
y OLSSON . Serie de Agost (Muestra AG-45) .
{ X 120 ; barratlOO micras ) .

Figs. 2a,b,c.- Subbotina eocena (GUMBEL) .
Serie de Agost (Muestra AG-57-2) .
( X 70 ; barratlOO micras ) .

Figs. 2a,b,c.- Subbotina frontosa (SUBBOTINA) .
Serie de Agost (Muestra AG-52) .
(  X  120 ; barratlOO micras ) .
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lamina XVII

Figs. la,b,c.- Subbotina lozanoi (COLOM) .
Serie de Agost (Muestra AG-36) .
( X 120 ; barratlOO raieras ) ,

Fig. Id Detalle de la superficie de las câmaras de 
Subbotina lozanoi (COLOM) . Serie de Agost (Mues­
tra AG-36) . ( X  330 ; barratlOO raieras ) . •

Figs. 2a,b.- Pseudohasteriqerina wilcoxensis (CUSHMAN 
y PONTON ) . Serie de Agost (Muestra AG-10) .
( X  120 ; barratlOO raieras ) .

Figs. 3a,b,c.- Subbotina inaequispira (SUBBOTINA) . 
Serie de Agost (Muestra AG-16-1') .
(  X  120 ; barratlOO raieras )
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LA M IN A  X V I I I

Figs. la,b,c.- Subbotina linaperta (FINLAY) .
Serie de Agost (Muestra AG-16-1') .

Figs. 2a,b,c.- Subbotina senni (BECKMANN) .
Serie de Agost (Muestra AG-25) .

Figs. 3a,b,c.- Subbotina yeguaensis (WEINZIERL y APPLIN) 
Serie de Agost (Muestra AG-52) .

Fgis. 4a,b,c.- Truncorotaloides topilensis (CUSHMAN) . 
Serie de Agost (Muestra AG-57-1) .

( Todas X 120 ; barratlOO micras )
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L A M IN A  X IX

Ass Ulna leymerle (ARCHIAC y HAIME) 

Figs. 1,2,3 y 5a-b Serie de Agost ( M u e s t r a  AG-20) 

Figs. 4a-b .- Serie de Agost (Muestra AG-18-1) ,

(Todas X 20 ; barra; 1 m/m.)
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Assillna leymerle (ARCHIAC y HAIME) 

Figs. l,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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L A M IN A  X X I

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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LA M IN A  X X IV

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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LA M IN A  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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LA M IN A  X X V I

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.)
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LAMINA XXVII

Assilina laxispira HARPE 

Figs. 1 y 2 Serie de Agost (Muestra AG-45) 

Fig. 3 .- Serie de Tangel (Muestra TA-1) . 

Fig. 4 .- Serie de Agost (Muestra AG-52) .

(Todas X 10 ; barra: 1 m/m.)
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LA M IN A  X X V I I I

Assilina pustulosa DONCIEUX 

Figs. la-b .- Serie de Tangel (Muestra TA-4-1) .

Figs. 2a-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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LA M IN A  X X IX

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.)
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LAMINA XXX

Assilina reicheli SCHAÜB

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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A s s i l i n a  r e i c h e l i  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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TABLA I f  «  WESCBCIAS -  MlSEICIAS TkWiCL ACOST SA* j

Z«m  DC m. ADM MKN9lt A b 6 A B t fi

A A

JB
A

1

— I1>*r«r» t« l(a  M le a n t * w  ( roiXW 1 0 1 1 B 1 1 1
rn r a rn ta l ia  M e a r in a ta ’ f  COW* ) 0 A 1 A I 1 t 1 0 1 ,
A a ta r tfa r ln a  p * ( r « | l« l4 e a  colfln 0 t 1 1 1 1 t 1 1 1
A a tea lyerln a  eanpaTwlla CtiMMa. 1 1 1 A A 6 0 A 0 g — 1
C lb ielD aa  patluelD va aapanala COLON 1 1 1 1 ) t 1 1 1 P !
C lb fe ld M  ra tn to ld l  TCM DM* 0 0 1 A 0 0 A a A 0

A ------ 1ta n tle g ltn a  M t td a  »«(BS I 1 1 I 1 » 1 1 1
C Ib tc ld ea  fa r lw s lÀ ta  w nrAl.li 1 0 1 A 1 1 i A A A
C tb le tdo ldaa  praacvxaerlba | DCpwACKA ) © t 1 6 0 A A A 0 0
Alabaalna obtoaa |  BiquUMS j HOLLA KB ) 0 0 1 0 I 1 A 0 A A 1
Anenallneldaa pon filllo tdaa  (W U .*  n m i.l 1 1 1 1 1 1 1 0 A A
C h lls a to M llà  •ecan lea  CWnvul 1 1 A A A A A 0 0 À 1
C Ib to idaa  oaalaaaitnl ( MVTIAU, ) 1 I 1 1 1 1 1 1 t 1 i
B a lla tn a  nldwayanaia C«W **l* j  PARRCA 1 « 0 1 A > 0 A A A A i
C lb tc ld as  hatndtnperl D 'o n tc W 1 0 A A A A A A A 0 f
C lb le ld o td aa  paandeanyoïlafnia ICUAHKARI 1 1 t A 1 A A I 1 1
BullM lna popeldaa B 'd w ra iy  • 0 1 A A A 1 1 1 1 A
B u lla tna  aapanata COUOH 0 0 t I I i I i A A
T x lta n la  aebaeadari t  kajw. > 0 0 1 1 I 1 1 A A A
■ n U ain a  palaaaaa PARUT* y  BEnnnCt » A 0 1 1 1 1 A A 0 i
L a n tle n lin a  gtanclna ( STACBE 1 0 0 1 t t 1 I A A A

C lb le ld a a  vranoaaa t HSUS* 1 * 0 • 1 1 1 A A 0 A i
C la in lln a  p a rla ian a ta  B'brntamr 0 A A A 1 1 I A A A 1

B u lta ln a  k a g la t l COSBKAH t  PEM> 0 * A A 1 ' t A A A A
Allomorpblna trlgona  RÉESS • 0 0 0 t 1 1 A A A
B a llH liia  J a rv la l CvemA* t PAMtEB 0 0 A 0 1 1 1 A A A i
C lb ic l^ a  nteraa  BÜWUBEP . 1 . 1 1 A 1 1 1 A A A i

C lb le ld aa  lo b a U tv aP M iT e it y JACCOB) 0 0 A 0 1 - » A 1 1 t
C lb le ld aa  fortunatoa  IWRTIB 0 0 A A 1 1 1 A A 0 (

C lb le ld aa  Aoapanansia a ap a n a la tc tlW 0 0 i t I 1 I A A 0 i
B u lls ln a  a f l ln la  O'OpniQRV • ' B 6 0 1 t t A A A I

P a ra ra ta lla  n lm tta  I  CPLOH 1 e e 1 A 1 1 A 1 1 A
Bui tmlna txoncnna OWBIX 1 i 0 1 1 a A A A A i
Nenlon alonyatun TCROOLH B 0 A 0 1 ■ 1 A 1 1 A I

B u lln ln a  ataaananala CttSnKAn 0 * A 0 1 9 A 0 A ;
Blpbnnodoearla eenaebrlna|b'oaSICIiY| 0 A A 1 A A
A noM llne ltlea  f l l n t i  ( b 'OHMcmr } 0 0 A 1 A A i
C ir.lc ld o td o * a l la n i  ( riAawE* ) e 0 0 0 1 , ' 1 1 (
CJpbcmodoaarla nut t a l l !  y r a c l l l l m l c y  J, 1 1 1 A » 1 A 0 A
F a ra ro ta lta  a f f .  a llc a n tln a  COUM 0 0 A 0 1 1 1 0 A 1

Bulln lna  orata D'ORBieHT a 1 0 0 0 • ' _ l_
A

A 1

C lb le ldaa  productua I TCaQCUf ) 0 A 0 0 0 1 1 A

C lb le lde ldaa  ta lla h a ta n a ta  CAIim A 0 1 A A A A

Taxtulatrla  u inuta  TcaoW * 1 0 0 ' A 1 '
B ulla lna  pyru la  B'onBlCHT A 0 I 0 1 0 A

O yro ld tnatta  aiayna LB CALVEI 0 0 0 0 0 1 A A A

B plrnp taetam lna carlbcanna tDBRncDElt 0 A 0 1 1 1 0 0
c u v l l l le r ln a  v a lla a la n a la  IR.da 6A0BA) 0 A • 0 A A 1 A »
Btomatorblna to re a l 1 doSHKAH r  BCRM.I p 0 0 0 A « 1 0

A rV n lvu llna  nunaultanna I CUKBEL > I 1 1 1 1 1

N o n lo n  eenunaa 1 D'ORBIOKT ) 0 0 A A A 1

—Bponldna poly-yenua LB CALvni 0 0 0 A I >

P o l l a i n *  almta SCCVENXA p

X ~ T ‘
'

zA olla lna  a rta  HACrADSrr,» J —
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i A B U N ^  10 fR C S n ir iA S  -  MISCHCIAS FAZ Ar.oST 1
20IIA ne A . AHr,ll|.OSA A B I 0 A B c D

a n r n ta lln j i  n n l n t s ' (  U TW S  I i 0 t » 1 n 1 1
4<«<n llou lin ii n l l l d a  nr;tWîC 1 1 1 0 P 1
A f t e r Iq o r in »  p j i r r o l lo ld c n  COU>H i • 1 1 1 1 0 1 1

X lb lc l d e a  m lc tu a  m;WH!nK?. 1 ■ J 0 l 0 0 1 I
.o a a n A u la rfn  acx tcA nn  < COF-E 1 I 1 1 1 0 0 I 0
f  I b t c l d a *  p e r lv e ld u a  AsT>cn#ia COLOH i 1 1 1 1 1 I 1
Ç ib lc id p n  lo b A tu lu *  < W A yiE * y  JACCOB 1 V 1 1 1 1 1 1 1
C lb fc id a a  h a ln d ln ^ o r l  D’ OHBIGNTP 1 1 1 1 0 0 0
P le c t lo a  oocen'a CUSHMAN > 1 » 9 1 9 p ! p

C h f io n t fw iQ lla  e o ca n icB  CUSIINAM 1 1 0 0 0 0 0 0
A l lo m o f ^ ln a  t r lQ o n a  U U S 8 1 ! 0 0 0 0 0 0 "

B u l ln ln a  o v a ta  D ’ p itB flàré  ; 1 0 0 0 1 0 0 0
B u l ln ln a  p a le w ra e  PABKBB y  BBAMUIFKZ 1 1 0 p 0 « 0 9
B e n ta l ln #  coaamlnla o 'O R D IC irr 1 • 1 I 0 # 0 0 0
'B odoaarta  o v ie u la  p'Q SBlC inr '■ 1 ■ 1 1 0 I 0 0 1
/^ ■ te r lp e r ln a  C r« a n a f« fe M a  (CUSfl^pSICC.I t 1 0 (I . 0 0 0 0

^ I b i e ld o id a a  p ran cu ra o rlu a (B C m fA Ô O Q I 1 0 e 0 0 p 0
C lb le ld a a  p e r lu c ld a a  MUTTALb I 0 1 1 1 1
B o d o a a r la  lo m g la c a ta  iTO RBtG Nt 1* 1 0 0 0 0 I 0

^ i b l e l d a a  r e ln h o td l-T C H  DAM 1 t 0 '9 t 1 0 1
A n o m a f in o l^ f  « m b ô n tfa ra  (sCtfUACER) I .1 0 o 0 O 0 .0

A n o im ltn e ld e a  flln ti: .C O S !M A N 1 0 0 V 0 0 0 0
k lp b tiA e d e a a r ia  p n t t a l l l a  y r a e l l l l m a l W 1 I 0 . 0 1 p I t
C lb tc lT d o ld a a  a l l c n l  ( PLUMWR I 1 1 0 0 ! 1 0 t
A :abam lna O btuaa (HUDNOWS y  lioLLAND) 1 1 1 r 1 0 1 I
• o n a i la a  ( Im b a tà  TERQUWl ' « 1 0 0 0 0 0 0

P a r a r o t a l la  a l l c a n t l n a  1 COLON 1 1 0 1 1 0 0 1 1

^nonial In o ld e a  pe m p lH p ild e a lC A W « Ÿ  HEM. I 1. 1 1 D 1 0 1 1

'‘P a r a r o t a l la  b l c a r l n a t a  (  COLON 1 I . 0 1 . / ' I  ' 0 0 1 1

A s tc c ly c r ln a  c a w p a n e lla  CUHNEL - ' i . 1 1 :'’ u - I 1 O 1

^ l l m l n a  p u p o ld a a 'D 'O R B lo n r 1 1 • i 1 ' 0 1 1
B u llm fh a  p y tu la  tt'OROtCMV ! 1 p f '

1 0 0 1
D o r o th la  .oXyconn ( NEUGR } 1 9 0 1 p 0 p

C la v u t ln a  p a tl® ** '* ’ ® !*' O 'om ilCM T 1 B 0 1 I 1 0

B lplicm oO osnrla  n u t t a l l i  ICWsU.y J A R V .)' 1 : 0 0 B ' I 0 0 «

T r l t ^ x l a  cubnna ( CUP», y  B r m i.) 1 '..■t 1 0 0 1 1

B a r r e r  I r l l n  up 0 0 0 « 1 0 1
L IH a i  byrnxn <i»lo Cl'r.W'AU 1 0 0 # 1 0 p

Anomal In o ld r a  a lx n it l  l o t o n a la  lirRMUDEF! 1 p 0 0 1 1 1 1

O o n to lln n  ^ ru q o l> o rp n i ECHWAOCR 0 0 0 ' < 1 1 p p

O ln c o rb ls  I j c r t h c l o t t l  (n'OHMCMY} 9 9 0 « 1 .1 .. p

C lb le l t le a  aub tonu laB lm na  (NUTTALLI 1 0 p c 1 1 0 1

T r l l u x l a  H c h ro e ili'r l 1 F'.ANG.) 1 1 1 1 1 0 1 1

l « n t  Ic u F ln n  q l.T iic lnalS TA C Iir.) 0 0 0 O ' 1 1 t ■ 1

•n u lfm ln a  a r f j i i l n  D'OADICNY 0 0 p p 0 0 1 1

-t iv lq e r lw a  Fiavancnnls CUPIFFIAN y BFZAMUnrI 1 1 0 0 0 1 1

T c x tiu J n rla  m f i iu ta  TERyFTM 1 1 0 «V 0 1 1 '

H - j r . - i i i u I  In n  f r j .ç a r ln  Gin'FtEL 1 1 0 9 1 F 1

l a 'n i  jc n t  Inn n rc n a to s t r  In tu s  l'A M T i;.:H 0 0 0 Ov *' p p '
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