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ABSTRACT

An integrated biozonation of the Early Paleogene based on shallow benthic foraminifera is presented.
The use of index fossil names for designating biozones in a zonation integrating many parallel index fossil
groups corresponding to different habitats is not very practical nor stable when taxonomic revisions on
the genus and species level occur. Therefore, a numbered zonation is proposed, bearing SB for Shallow
Benthics as a prefix, in accordance with current procedures in plankton biostratigraphy. The zonation
proposed covers all Early Paleogene sediments deposited under oligotrophic to mesotrophic conditions
in warmer tropical to subtropical waters of the euphotic zone.
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Introduccion

Los sedimentos del Paledgeno Inferior cu-
bren una franja de sedimentos geograficamente
continuaenel surpirineo. Lacalidad de los aflora-
mientos, permitiendo la correlacién sobre el te-
rrenoentre las facies de plataforma que contienen
macroforaminiferos y aquellas més profundas
con foraminfferos plancténicos, y laexistenciade
trabajos previos sobre la reparticién de la fauna
(Caus et al., 1980; Serra-Kiel, 1984; Samsé et
al., 1990, Tosquellaet al., 1990) posibilitd 1a par-
ticipaci6n espafiola en el Proyecto Internacional
de Correlacién Geoldgica: “Bentos en el Paled-
genoinferior”. En el lapso de tiempo de duracién
del proyecto (1990-1994), el equipo espafiol ha
centrado su trabajo en los sedimentos pirenaicos,
aunque sus estudios se hanextendido més alld de
nuestras fronteras, colaborando en campafias de
campo y estudio del material recolectado, en re-
giones tan distantes como Turquia (Haymana y
costa del Mar Negro), Pakistdn (Salt Range
Mountains y Kohat Basin) y Méjico (estados de
Yucatdn y Chiapas), principalmente, La elabora-
cién de la sintesis que aqui se presenta ha sido
realizada a partir de los datos obtenidos de traba-
josindividuales, o de grupo, de los miembros del

equipo.
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Resultados

Losavances en lacomprensién de los proce-
sos paleoecolégicos y larelacién entre las facies y
los cambios de nivel del mar, asi como los estu-
dios realizados en estos ultimos afios sobre la
reparticién de los principales grupos de macrofo-
raminiferos (Barnolas et al.,1990; Molina et
al.,1992; Pujalte et al.,1994; Serra-Kiel ef al,
1994, Tosquella, 1995), han permitido reelaborar
las zonaciones (Serra-Kiel y Hottinger, en pren-
sa), establecidas en el drea pirenaica, hace mds de
treinta afios, por Hottinger y Schaub (1960). As,
lazonaci6n original, realizada mediante lareparti-
cién de las especies de los géneros Alveolina,
Nummulitesy Assilina, hapodido ser completa-
da, en medios muy someros, con la reparticién de
los principales géneros y/o especies de milidlidos
complejos y foraminfferos aglutinados cénicos
(orbitoliniformes) mientras que en medios mds
profundos se hahecho mediante la reparticién de
operculinidos, ortofragminidos y foraminiferos
rotaliformes.

La zonacién propuesta cubre todos los se-
dimentos del Pale6geno Inferior, depositados
bajo condiciones oligotréficas o mesotréficas,
en aguas tropicales o subtropicales y en la zona
eufética. No se han tenido en cuenta, por lo

tanto, los sedimentos depositados en regiones
donde, durante el intervalo considerado, exis-
tieron corrientes de “upwelling”.

Dado que se han utilizado distintos grupos
de macroforaminiferos, las biozonaciones nohan
sido designadas por el nombre de un fGsil-guia
sind que se ha establecido una denominacién
numérica precedida porel prefijo SB, iniciales de
“Sallow Benthic”, tal como se actiaen las biozo-
naciones de organismos plancténicos. Larazén
de la no utilizacién de nombres genéricos y/o
especificos para designar las biozonas en una
zonaci6n global, tal como se ha venido haciendo
tradicionalmente, es eminentemente prictica. El
uso de varios grupos faunisticos, viviendo en
habitats diferentes, asi como las constantes revi-
siones taxondmicas a que estin sometidos géne-
ros y especies, dificultan la estabilidad de la no-
menclatura, con los consiguientes problemas de
utilizacién por los no especialistas.

Enla definicién de las biozonaciones se ha
prestado especial importancia a la aparicién/des-
aparicién de los géneros y a su reparticién en las
distintas zonas. Ello es particularmente iitil en la
datacién de las rocas no disgregables donde la
identificacién de los géneros puede realizarse en
seccidn, pero raramente las especies.

Las definiciones de las zonas se comple-



mentan con un conjunto de referencias donde
estas pueden ser estudiadas. En esta nota sola-
mente se hace referencia a las secciones locali-
zadas en el Pirineo.

Laszonas propuestas, demds antiguas amés
j6évenes, son las signientes:

SB 1-2 “Dano-Selandiense”. Dado que, la
sedimentacién neritica se interrumpe durante el
limite Cretécico-Terciario por un espacio de tiem-
po més o menos largo, la concepcién de esta
primera zona del Terciario debe basarse en un
razonamiento “a posteriori”. Es decir, compren-
delos sedimentos de plataforma depositados pre-
viamente a aquellos que contienen Glomalveoli-
na primaevaReichel (SB-3).LaSB-1 se carac-
terizaen la cuencapirenaica porlaextension total
del taxdn Laffiteina bibensisMarie, siendo el gé-
nero Laffiteina uno de los raros supervivientes
tras el evento del limite Cretécico-Terciario. La
SB-2 se caracteriza porla aparicién de Cuvillieri-
nasirelilnam, y laextension total deMiscellanea
primitiva Rahaghi. Secciones de referencia:
Campo (Huesca), Garralda (Navarra).

SB 3-“Thanetiense inferior”. Se define por
el rango bioestratigrifico de Glomalveolina pri-
maevaReichel que estd asociadaen los sedimen-
tos proximales carbonatados a foraminiferos
aglutinados tales como Coskinon rajkae Hottin-
gery Drobne, Fallotella alavensisMangin, re-
presentantes de pequefio tamafio del género Va-
niay miliélidos complejos delos géneros Perilo-
culina, Pseudolacazina y Lacazina. En los
sedimentos someros con elevada energfa predo-
minan los foraminiferos rotaliformes de los gén-
ros Thalmannita, Khatina y Miscellanea. Enlos
sedimentos mds profundos las asociaciones an-
teriores estdn reemplazadas por Numnulites he-
berti Munier-Chalmas), Discocyclina seunesi
Douvillé y las primeras Ranikothalia. Lazonase
caracteriza también porla aparicién de Orbitocly-
peus schopeni ramaroi Samanta y laextincién a
techo de Cuvillierina sireliInam. Secciones de
referencia: Campo, rioTena (Huesca) y Lizéira-
ga(Navarra).

SB 4- “Thanetiense superior”. Intervalo de
distribucién total de Glomalveolina levis Hot-
tinger. Las facies carbonatadas de este perfodo
se caracterizan, ademds, por el rango bioes-
tratigréfico de los géneros Hottingerina lukasi
Drobne y Daviesina garumnensis Tambareau.
En los medios més profundos la zona se carac-
teriza por el rango de Assilina yvettae Schaub
y Assilina azilensis (Tambareau), as{ como la
aparicién de Discocyclina tenuis Douvillé en
la base de la zona y por la desaparicién de Ra-
nikotalia sindensis (Davies) a techo. Seccio-
nes dereferencia: Campo, rioTena (Huesca)y
Corres (Alava).

SB 5- “Tlerdiense inferior” (parte inferior).
En los medios de plataforma somera se carac-
teriza por la reparticién total de los foraminife-
ros aporcelanados Alveolina avellana Hottin-
ger, Alveolina cucumiformis Hottiger, Lacazi-
na blumenthali Reichel y Sigal y Orbitolites
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i"é’;h‘_ﬁ‘g’ Biozonas de Alveolina Biozonas de Nummulites y Assilina
ZONES (Hottinger, 1960) (Schaub, 1981)
N. planulatus
SB 10 A. oblonga N. b. burdigalensis A. plana
SB 9 A. trempina N. involutus A. adrianensis
SB 8 A. corbarica N. exilis - A. leymeriei
SB 7 A. moussoulensis N. robustiformis - A. aff. arenensis
SB 6 A eIIipséidalis : A. arenensis
N. fraasi
SB 5 A. cucumiformis A. prisca
SB 4 G. levis A. yvettae
SB 38 G. primaeva

Fig.1.- Correlacién entre las biozonas de alveolinidos definidas por Hottinger (1960) y
de nummulitidos definidas Schaub (1981) con las zonas SB (“Shallow Benthic”) que se
presentan en este trabajo.

Fig.1.- Correlation of alveolinid zones defined by Hottinger (1960) and nummulitid ones
defined by Schaub (1981) with SB-Zones (“Sallow Benthic”) presented in this work.

gracilis Lehmann (parcial). En los sedimentos
mids carbonatados son frecuentes las flosculi-
nas esféricas, tales como Alveolina aramea
Hottinger, mientras en los sedimentos més
profundos 14 zona se caracteriza por el rango
de Nummulites gamardensis Kapellos y
Schaub y Assilina dondoticaDavies. Secciones
dereferencia: Campo, Serraduy (Huesca), Mord
(Lleida) y Mataplana (Girona).

SB 6- “Ilerdiense inferior” (parte supe-
rior). Intervalo de distribucién total de las es-
peciesAlveolina ellipsoidalis Schwager, Num-
mulites minervensis Schaub, Assilina aff. prisca
Schauby por la desaparicién de Orbitoclypeuss
schopeni ramaroi Samanta a techo de la zona.
Secciones de referencia: Campo, Serraduy
(Huesca),Alsina (Lleida) y Terrades (Girona).

SB 7-“Tlerdiense medio” (parte inferior). La
asociacién de esta zona fue originariamente reco-
nocida porLeymerie (1846) enAquitania (Fran-
cia) donde Alveolina subpyrenaica Leymerie
estd asociada aAlveolina moussoulersis Hottin-
ger y Alveolina globosa (Leymerie). En facies
més margosas la asociacién se completa con
Numnuilites robustiformis Schaub, Nummulites
oblaticus Hottinger, Nummudites carcasonensis
Schaub, Numimulites praecursor De 1a Harpe,
Assilina arenensis Almela, Orbitoclypeus scho-
peni neumannae (Toumarkine) y Discocyclina
archiaci bakhchisaraiensisLess. Los primeros
representantes deAsterocyclina(Asterocyclina
taramellii(Munier-Chalmas) y Nemkovella(Ne-
mkovella evael ess) aparecenenlabase deesta
zonay a techo desaparece Discocyclina tenuis
Douvillé. Secciones de referencia: Iscles (Hues-
ca), Tremp,Alsina (Lleida).

SB 8- “Tlerdiense medio” (parte superior). El
marilerdiense alcanzé su méximo durante este

intervalo. En este perfodo, dominado por num-
mulitidos y ortofragminidos, las facies menos
profundas casi desaparecen y las asociaciones de

. alveolina se restringen a las formas alargadas
habitando en aguas més profundas (Alveolina
corbaricaHottinger yAlveolina ilerdensis Hot-
tinger, y'a algunas flosculinas particulares (Al-
veolina leupoldiHottinger y Alveolina agrigenti-
na(Sorrentino) asociadas a Orbitolites biplanus
Lehmann. En los sedimentos margosos, Num-
mulites atacicusLeymerie esté asociado aNum-
mulites exilisDouvillé, Nunmulites gr. globulus
Leymerie, Assilina. leymeriei(D’ Archiac y Hai-
me) y Orbitoclypeus schopeni suviukayensis
Less. Secciones de referencia: Iscles
(Huesca), Tremp,Alsina (Lleida) y Terrades (Gi-
rona).

SB 9- “Tlerdiense superior”. Esta zona se
caracterizaporlareparticién deAlveolina trem-
pinaHottinger asociada a Alveolina fornasinii -
Checchia-Rispoli y Alveolina ilerdensis Hottin-
ger, que presentan un rango bioestratigréfico més

- amplio. Enlas facies margosds se caracteriza por
el rango bioestratigrafico de Nusmmulites involu-
tus Schaub, Nummudites crimensisNemkovy
Barkhatova, Assilina adrianensisSchaub y As-
silina pomeroli Schaub; atecho de la zona se
extinguen Nummulites pernotus Schaub, Num-
mudites praeviusSchaub, Asterocyclina tarame-
Uii(Munier-Chalmas), Orbitoclypeus schopeni
suvlukayensisLess y Discocyclina archiaci sta-
roseliensisLess. Existen algunos problemas en
el establecimiento del limite entrelas zonas SB -9
y SB-10, que coincide con el limite lerdiense-
Cuisiense (véase Samsé et al., 1990), debido
principalmente ala dificultad de separarAlveoli-
naoblongaD’Orbigny (especie guia de lazona
SB-10) deAlveolina cylindrataHottinger (espe-
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SHALLOW ,
PISOS BENTHIC ALVEOLINIDOS NUMMULITIDOS ORTOFRAGMINIDOS
ZONES
. A. indicatrix v N. planulatus ¥  D.a. archiaci
CU|SIE.NSE SB 10 A. indicatrix A. schwageri| N- planulatus A. plana o
inferior A. schwageri A.plana , D. a. archiaci
. “YTA trempina ¥ N.involutus v D.a.staroseliensis
Sl sB 9 . N. involutus A. adrianensis O.s.suviukayensis
® A. trempina A. adrianensis
v ? YN. exilis
w h! A corbarical  oxiis | O. s. suviukayensis
2 SB 8 , A. leymeriei
n E A. corbarica R A. leymeriei D. a. staroseliensis
< - Y™ A moussoulensis Y N. robustiformis Y D.a. bakhchisaraiensis
L-I—J g SB 7 . N. robustiformis A arenensis o D.tenuis
a £ A. moussoulensis N A arenensis 4 D.a.bakhchisaraiensis
I o~ YA, eliipsoidalis N. minervensis V¥""0. s. ramaraoi
w <| SB 6 o N.minervensis A, aff. prisca
_ £ A. e/llpsmdalls_ A. aff. prisca
- - Y A. cucumiformis Y N. gamardensis
o SB 5 A.cucumiformis A aramaea| N. gamerdensis  A. dandotica
£ A.aramaea , A. dandotica__ 5
. Y G.levis Y A yvettae
[« 9 .
[ SB 4 , A. yvettae A. azilensis .
THANE- @ G. levis . A. azilensis a D. tenuis
TIENSE Y7 G. primaeva YN, heberti Y7D. seunesi
e SB 3 . O. s. ramaraoi
= G. primaeva N. heberti N D. seunesi _,
Y Miscellanea primitiva
SELANDIENSE SB 2 Miscellanea primitiva R
DANIENSE Y Laffitteina bibensis
SB 1 Laffitteina bibensis A

Fig. 2.- Reparticién de los principales taxones que caracterizan las “Shallow benthic Zones” (modificado de Serra-Kiel y Hottinger (coord.), en

prensa)

Fig.2.- Distribution of the index fossils according to SB (“Shallow Benthic”) zonation (modified from Serra-Kiel and Hottinger (coord.), in press)

ciequeapareceen SB-9y seprolongaenlazona
SB-10). Secciones de referencia: Iscles (Hues-
ca), Tremp, SantAdria (Lleida) y Terrades (Giro-
na).

SB 10- “Cuisiense inferior”. La zona estd
definida por la reparticion total de los siguien-
tes taxones: Alveolina indicatrixHottinger, Al-
veolina cosinensis Drobne, Alveolina minuta
Checchia-Rispoli, Alveolina schwageri Chec-
chia-Rispoli, Nummulites burdigalensis burdi-
galensisSchaub, Nummulites planulatus (La-
marck), Nummulites aquitanicus Benoist,
Nummulites partschi De la Harpe, Nummuli-
tes rotularius Deshayes, Assilina plana
Schaub y Discocyclina archiaci archiaci
(Schlumberger). Secciones de referencia:
Campo, Serraduy (Huesca), Terrades (Girona).

EnlaFigura 1 se dala correlacién entre las
zonas propuestas en este proyecto y las defini-
das por Hottinger (1960) y Schaub (1981)
mientras en la Figura 2 se da la reparticién de
los principales géneros y especies (segtin Se~
rra-Kiel y Hottinger, en prensa).
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