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1.1. INTRODUCCIÓN 
 

Las Épocas Eoceno y Oligoceno han atraído la atención de numerosos 

investigadores, principalmente debido a que corresponden a un momento de la historia 

de la Tierra en el que se registran importantes cambios climáticos. Desde el tránsito 

Eoceno medio-superior hasta el límite Eoceno/Oligoceno se produjo una transición del 

clima cálido y sin casquetes de hielo en los polos, típico desde el Cretácico, al clima 

global más frío y heterogéneo, con casquetes polares, del Oligoceno y Neógeno.  

Hasta el momento, la mayoría de los estudios climáticos y oceanográficos del 

Periodo Paleógeno se han enfocado en intervalos críticos, asociados a extinciones y 

cambios globales rápidos, tales como los sucedidos en los límites Cretácico/Paleógeno 

(K/Pg), Paleoceno/Eoceno o Eoceno/Oligoceno. Debido a esta atención prestada a 

determinados eventos críticos de la historia de la Tierra, los intervalos comprendidos 

entre estos grandes eventos se han relacionado generalmente con momentos de 

estabilidad o de cambio gradual. Esto ha llevado a asumir que tras el Óptimo Climático 

del Eoceno Inferior (cuyas siglas en inglés son EECO; ej., Zachos et al., 2001a) se 

produjo un deterioro gradual del clima, que resultó en un enfriamiento unidireccional y 

en el desarrollo de una relevante criosfera en el Ártico y el Antártico, tal y como la que 

se conoce en la actualidad (Ivany et al., 2003). Sin embargo, estudios detallados de los 

isótopos del oxígeno (δ18O) en conchas de foraminíferos bentónicos de medios 

profundos han revelado que los supuestos cambios graduales en el clima se caracterizan 

en realidad por rápidas y fuertes fluctuaciones en la temperatura.  

El Oligoceno constituye una época de enfriamiento, que posiblemente comenzó 

con la creación de grandes extensiones de hielo en la Antártida, registrándose 

variaciones importantes en el nivel del mar (Prothero et al., 2003). No obstante, durante 

esta época de enfriamiento generalizado se registran en ambos hemisferios una serie de 

fluctuaciones en la temperatura, incluyendo etapas más cálidas (Evento de 

Calentamiento del Oligoceno superior, cuyas siglas en inglés son LOWE; Zachos et al. 

2001a) y etapas más frías (ej. los eventos de enfriamiento o glaciaciones Oi y Mi; Miller 

et al. 1998; Zachos et al., 2001a, 2001b). Se considera que el Oligoceno es un periodo 

marcado por drásticas oscilaciones climáticas que se registran con frecuencias orbitales 

(Wade y Pälike, 2004; Pälike et al., 2006), con algunos de los más extremos eventos de 
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enfriamiento (eventos Oi) registrándose en amplitudes de baja oblicuidad. En el 

Oligoceno inferior, concretamente en el cron C13n, se alcanzó un máximo enfriamiento 

global denominado evento de glaciación Oi-1. Nuevos cambios climáticos se registran 

durante el Oligoceno superior (Chatiense), que se caracteriza por un evento de 

calentamiento global con varios eventos de glaciación (Oi-2b, Oi-2c) intercalados, que 

culminarán en el Mioceno inferior con el evento de glaciación Mi1. 

Además, el Oligoceno se caracteriza por importantes cambios paleogeográficos. 

La apertura de los pasos de Drake y de Tasmania separó definitivamente la Antártida de 

Suramérica y de Australia hace unos 34 Ma, en torno al límite Eoceno-Oligoceno. Estos 

cambios paleogeográficos generaron una corriente circumantártica (la Corriente 

Circumpolar Antártica, cuyas siglas en inglés son ACC), que aisló la Antártida 

mediante un anillo de agua fría, provocando el enfriamiento y glaciación del continente 

antártico (ej., Zachos et al., 2001a; Miller et al., 2005). Aunque tradicionalmente se ha 

considerado que el Pasaje de Drake se abrió hace unos 34 Ma, separando la Antártida de 

Suramérica, estudios posteriores han cuestionado el origen de la ACC al considerar una 

edad de apertura del Pasaje de Drake más tardía (ver refs. en Barker y Thomas, 2004), 

lo cual llevó a estos autores a sugerir que la existencia de aguas frías alrededor de la 

Antártida fue una consecuencia de la glaciación, y no el desencadenante de la misma, 

siendo posible que la ACC se originara con posterioridad. Por otro lado, y a pesar de 

que tradicionalmente se ha sugerido que la glaciación en la Antártida se produjo mucho 

antes que en el hemisferio Norte, dando como resultado la existencia de casquetes 

polares únicamente en el hemisferio Sur (Zachos et al., 2001a), recientemente se ha 

propuesto que la glaciación comenzó al mismo tiempo en ambos hemisferios, durante el 

Eoceno medio-Oligoceno inferior (Moran et al., 2006; Lear et al., 2004; Coxall et al., 

2005; Eldrett et al., 2007), o incluso antes (St. John, 2008). 

En definitiva, desde el Eoceno medio-superior hasta el Mioceno inferior se 

registran grandes cambios paleogeográficos y climáticos, que a su vez tuvieron 

importantes consecuencias sobre la biota. Con el fin de analizar en detalle los cambios 

paleoambientales ocurridos desde el Eoceno superior hasta el Mioceno inferior, se han 

analizado las asociaciones de foraminíferos bentónicos (unos excelentes indicadores de 

las condiciones paleoambientales en el fondo marino) de varias secciones y sondeos a lo 

largo de los siguientes intervalos:  
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- Tránsito Eoceno-Oligoceno (incluído el límite Eoceno/Oligoceno).  

- Oligoceno inferior y superior, (incluído el límite Rupeliense/Chatiense). 

- Tránsito Oligoceno-Mioceno (incluído el límite Oligoceno/Mioceno). 

 

 
Figura 1.1. Cronoestratigrafía de las secciones estudiadas. 

 

Los foraminíferos bentónicos se vienen empleando desde antiguo para realizar 

reconstrucciones paleobatimétricas, dado que su abundancia, diversidad, y composición 

específica muestran tendencias más o menos regulares en función de la profundidad 

(Murray, 1973; Boltovskoy, 1978; Berger y Diester-Haass, 1988; Van Morkhoven et 

al., 1986). Además, son una herramienta muy útil para realizar reconstrucciones 

paleoambientales, y se consideran unos excelentes indicadores de la productividad de 

los océanos y de la oxigenación de las aguas del fondo (ej., Van der Zwaan et al., 1999; 

Jorissen et al., 2007). 

Para analizar la evolución de las asociaciones de foraminíferos bentónicos y 

realizar interpretaciones paleoambientales desde el Eoceno superior hasta el Mioceno 

inferior, se han seleccionado una serie de cortes y sondeos situados en el océano 

Atlántico y en el área del Tetis:  
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- Sección de Noroña (Cuba) y el sondeo Ocean Drilling Program (ODP) Site 1263 

(Atlántico Sur), para analizar el tránsito Eoceno/Oligoceno. 

- Sección de Fuente Caldera (España, Cordilleras Béticas), para el Oligoceno inferior 

y superior, incluído el límite Rupeliense/Chatiense. 

- Sección de Zarabanda (España, Cordilleras Béticas), para el tránsito Oligoceno-

Mioceno. 

 

  
Fig. 1.2. Situación geográfica de las secciones estudiadas.  
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1.2. OBJETIVOS  

 

 Se pretende llevar a cabo un detallado estudio de las asociaciones de 

microforaminíferos bentónicos y su evolución desde el Eoceno superior hasta el 

Mioceno inferior, para obtener una visión global de la evolución paleoambiental y de 

los bioeventos del Paleógeno tardío. Los principales objetivos esta tesis doctoral son los 

siguientes: 

 

- Estudio taxonómico de los microforaminíferos bentónicos presentes en las 

secciones estudiadas, seleccionando aquellas especies que destacan por su 

abundancia o por su interés como marcadores paleobatimétricos o paleoambientales. 

El análisis taxonómico pretende contribuir a clarificar las confusiones taxonómicas 

existentes en las especies de foraminíferos bentónicos del Eoceno al Mioceno, 

 

- Análisis cuantitativo de las asociaciones de foraminíferos bentónicos de cada nivel 

estratigráfico muestreado en los cortes del área del Tetis (sección de Fuente Caldera 

y Zarabanda), del Atlántico Norte (sección cubana de Noroña), y del Atlántico Sur 

(ODP Sondeo 1263).  

 

- Análisis de la distribución bioestratigráfica de las especies encontradas en las 

distintas secciones y sondeo, para determinar los patrones de evolución y extinción 

de los foraminíferos bentónicos en cada uno de los eventos analizados. 

 

- Deducción de la paleobatimetría a la cual se depositaron los sedimentos del 

Eoceno superior al Mioceno inferior en los perfiles estudiados. Las inferencias 

paleobatimétricas se basarán fundamentalmente en el estudio cuantitativo de las 

asociaciones de foraminíferos bentónicos.  

 

- Estudio paleoecológico de las asociaciones de foraminíferos bentónicos, y 

reconstrucción de las condiciones paleoambientales existentes en los sectores 

estudiados desde el Eoceno superior hasta el Mioceno inferior. Se prestará especial 

atención al estudio de los cambios paleoambientales ocurridos en el fondo marino 
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durante los tránsitos Eoceno-Oligoceno, Rupeliense-Chatiense, y Oligoceno-

Mioceno. 

 

- Comparación de la evolución de las asociaciones de foraminíferos bentónicos y las 

inferencias paleoambientales para cada sección y evento estudiados, con los 

obtenidos por otros autores en diferentes zonas paleogeográficas, con el fin de 

integrar datos y mejorar el conocimiento global de cada evento. 



                                                  Capítulo 1. Introducción  

 9 

1.3. METODOLOGÍA 

 

 A continuación se describe la metodología que se ha seguido para alcanzar los 

objetivos propuestos. 

 

1.3.1. TRABAJOS PREVIOS DE GABINETE 

 

Los trabajos previos de gabinete incluyen una exhaustiva búsqueda 

bibliográfica. Se han revisado trabajos taxonómicos sobre foraminíferos bentónicos del 

Paleógeno, labor fundamental para hacer una correcta clasificación de las especies.  A 

pesar de que los trabajos taxonómicos son muy abundantes en la literatura, no existe un 

consenso en cuanto a la clasificación de las numerosas especies de foraminíferos 

bentónicos del Paleógeno. Por este motivo, resulta indispensable consultar las 

descripciones originales de las especies encontradas. Así, se han visitado bibliotecas 

especializadas como la Biblioteca Todd (en el Museo Nacional Smithsonian de Historia 

Natural, Washington D.C., Estados Unidos), las bibliotecas de las Universidades de 

Yale y Wesleyan (Connecticut, Estados Unidos), o la biblioteca Boltovskoy (Museo de 

Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia”, Buenos Aires, Argentina). 

 Además, se han revisado trabajos regionales sobre la geología de las zonas de 

estudio, y otros más generales sobre interpretaciones paleobatimétricas, paleoecológicas 

y paleoambientales basadas en foraminíferos bentónicos, incluyéndose aquí tanto 

manuales generales sobre el grupo como artículos más específicos sobre la evolución de 

los foraminíferos bentónicos en el Paleógeno. Por otro lado, se han estudiado 

publicaciones más generales sobre la evolución paleoclimática y paleoambiental desde 

el Eoceno superior hasta el Mioceno inferior, y sobre los distintos límites 

(Eoceno/Oligoceno, Rupeliense/Chatiense, Oligoceno/Mioceno) estudiados. 

 

1.3.2. TRABAJOS DE CAMPO 

 

 Este tipo de trabajos han consistido en el levantamiento de perfiles 

estratigráficos en cada una de las secciones estudiadas, y la realización de observaciones 

estratigráficas y sedimentológicas. Paralelamente al levantamiento de los perfiles se 
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tomaron muestras para realizar posteriormente análisis micropaleontológicos. Las 

muestras se recogieron a intervalos métricos-decimétricos, excepto alrededor de los 

límites donde los muestreos fueron más detallados, de resolución decimétrica a 

centimétrica. 

 

1.3.3. TRABAJOS DE LABORATORIO Y ESTUDIO DE MUESTRAS 

 

Las muestras recogidas en el campo fueron preparadas mediante la técnica del 

levigado. Esta técnica consiste en disgregar la roca mediante una solución de agua 

oxigenada (H2O2) a una concentración de 10%; una vez disgregado el material, se lava 

en un tamiz de luz de malla de 63 ó 100 µm.  El residuo obtenido de cada muestra se 

introduce en su vaso correspondiente, que anteriormente habrá sido siglado con las 

iniciales de la sección y el nivel estratigráfico al que pertenece cada muestra. 

Posteriormente, se deja secar en un horno a menos de 50ºC. 

 Para realizar el análisis cuantitativo de las asociaciones de foraminíferos 

bentónicos, las muestras se fraccionaron con la ayuda de un microcuarteador tipo Otto; 

para asegurar la representatividad de los datos cuantitativos, se separaron alrededor de 

300 ejemplares de foraminíferos en cada muestra. Una vez obtenida la muestra 

representativa, se buscaron otros ejemplares no hallados en esta fracción por ser 

ejemplares raros y escasos. Todos los foraminíferos bentónicos encontrados fueron 

fijados a las celdillas micropaleontológicas con goma de Tragacanto, y se depositaron 

en el Área de Paleontología de la Universidad de Zaragoza. 

 El tamaño de fracción utilizado para el estudio de los foraminíferos bentónicos 

ha variado entre 63 a 100 µm, en función de la sección estudiada. Se estudió 

preferentemente la fracción mayor de 63 µm; no obstante, en las secciones de Fuente 

Caldera  y Zarabanda se analizó la fracción mayor a 100 µm ya que se pretendía 

comparar y correlacionar los datos de foraminíferos bentónicos con otros datos de 

foraminíferos ya existentes en estas secciones. Todos los ejemplares se determinaron, en 

la medida de lo posible, a nivel de género y de especie. Para la determinación a nivel de 

especie se estudió la bibliografía recopilada, y se revisó el material tipo de las distintas 

especies depositadas en la Institución Smithsonian del Museo de Historia Natural 

(Washington DC, EEUU), y en el Museo de Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” 
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(Buenos Aires, Argentina). Los ejemplares hallados en las secciones estudiadas se 

compararon, además de con el material-tipo, con otras colecciones destacadas (ej. 

colecciones de Boltovskoy, Cushman, Van Morkhoven) que se encuentran depositadas 

en estos museos.  

Para una mayor certeza en la clasificación de las especies, se tomaron fotografías 

de los ejemplares más representativos o mejor conservados. Las fotografías se 

realizaron con un microscopio electrónico de barrido, en el Servicio de Microscopía 

Electrónica del Centro Politécnico Superior de la Universidad de Zaragoza. Esta técnica 

consiste en el recubrimiento de las conchas de los foraminíferos con una fina lámina de 

oro, y su posterior bombardeo con una lluvia de electrones. La alta resolución obtenida 

con este método permite observar detalles que con el microscopio óptico binocular 

pasarían desapercibidos, y que son importantes para una correcta clasificación. 

 

1.3.4. OTROS TRABAJOS DE GABINETE 

 

 Para el tratamiento, interpretación y elaboración de los datos obtenidos tanto en 

el campo como en el laboratorio, se han seguido los siguientes pasos: 

 
- Estudio paleoecológico de las asociaciones de foraminíferos bentónicos por 

comparación de comunidades fósiles y actuales, así como a través del análisis 

morfotípico propuesto por Corliss y Chen (1988), y Jones y Charnock (1985). Según 

estos autores, existe una relación entre la morfología de las conchas de los foraminíferos 

bentónicos y su posición de vida, su microhábitat y los hábitos alimenticios.  

 
- Realización de gráficos mediante programas de dibujo como el Freehand Mx, 

Adobe Reader 7. 0. 7. y Adobe Photoshop 7. 0.  

 
- Cálculo del porcentaje de las especies o géneros, y de la diversidad de las 

asociaciones de foraminíferos bentónicos, datos que son empleados para realizar 

inferencias paleoambientales. La diversidad de una comunidad es una medida de su 

complejidad, y puede medirse mediante diversos índices. Los índices utilizados 

incluyen la riqueza genérica (número de géneros presentes en una muestra) y riqueza 

específica, que dependen del número de ejemplares estudiados, el índice de diversidad 
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d-Fisher, y el índice de heterogeneidad de Shannon-Wiener o índice de Shannon H(s). 

Murray (1991) calculó los valores del índice de Fisher y del índice de Shannon a partir 

de asociaciones de foraminíferos bentónicos actuales procedentes de diversos ambientes 

acuáticos. La comparación de dichos valores con los obtenidos en asociaciones de 

microfósiles puede aportar datos complementarios sobre el paleoambiente, teniendo 

siempre en cuenta que el valor de estos índices pueden haber variado con respecto a la 

asociación biológica original debido a causas tafonómicas. 

 
- El análisis de las condiciones paleoambientales basado en foraminíferos bentónicos 

se fundamenta en la comparación de especies fósiles con especies actuales, hay que 

tener en cuenta que las asociaciones actuales presentan una ecología compleja y que no 

es del todo conocida (Murray, 2001), y que las asociaciones actuales pueden actuar de 

diferente modo a las de épocas anteriores. Las inferencias paleoambientales también se 

han basado en la  agrupación de los foraminíferos bentónicos en distintos morfogrupos, 

que según Corliss y Chen (1988) son indicativos de los microhábitats ocupados por los 

foraminíferos, y que a su vez están relacionados con el contenido en carbono orgánico 

del sedimento en medios profundos. Además, el estudio morfotípico permite inferir 

parámetros medioambientales como la oxigenación de las aguas o la productividad 

primaria (ej., Bernhard, 1986; Jorissen et al., 1995). 

 
- La paleobatimetría de los cortes estudiados se ha deducido a partir de las 

asociaciones de foraminíferos bentónicos. Existen ciertos géneros y especies que se 

hallan restringidos a unos intervalos de profundidad determinados, por lo que son una 

herramienta excelente como indicadores paleobatimétricos. La mayoría de las 

deducciones paleobatimétricas basadas en foraminíferos se llevan a cabo mediante la 

comparación de las especies y asociaciones fósiles y sus representantes actuales, que se 

consideran análogas en términos de preferencias ambientales y distribución batimétrica. 

 
- Reelaboración de foraminíferos: en el caso de la sección de Fuente Caldera y 

Zarabanda, el problema de la reelaboración en los foraminíferos bentónicos es muy 

importante puesto que puede conducir a interpretaciones erróneas de la paleobatimetría 

y del paleoambiente. Ante la imposibilidad de utilizar con asiduidad los estudios 

isotópicos como evidencia de reelaboración, el grado de conservación es el único dato 
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objetivo para diferenciar los individuos reelaborados de los que no lo son. Este criterio 

se basa en que un organismo reelaborado presenta un estado de conservación diferente 

de la norma general. La presencia de foraminíferos cuya edad difiere notablemente de la 

edad de la asociación en la que se han encontrado, constituye otro criterio de 

reelaboración. Asimismo, un individuo cuyo hábitat difiera notablemente del de la 

asociación en la que se encuentra (ej., un foraminífero típico de plataforma somera, 

hallado en una asociación indicativa de un medio batial profundo), también se ha  

considerado reelaborado.  
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2.1.- ANTECEDENTES CRONOESTRATIGRÁFICOS 
 

 En el presente trabajo se han estudiado dos secciones del área de Tetis occidental 

(Fuente Caldera y Zarabanda), una sección del área del Caribe (Noroña) y un sondeo del 

Atlántico Sureste (sondeo 1263A). A continuación se introducen brevemente las características 

crono y bioestratigráficas de cada uno de los pisos estudiados. 
 

 
Fig. 2.1. Cronoestratigrafía y bioestratigrafía desde el Eoceno superior hasta el Mioceno inferior. 
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2.1.1. EOCENO: PRIABONIENSE 

 

 El piso Priaboniense (Eoceno superior) fue definido por Munier-Chalmas y De 

Lapparent (1893) en las capas ubicadas en la localidad de Priabona (Vicentin, Noreste 

de Italia). Cita (1969) enmendó este piso y lo correlacionó con las biozonas de los 

foraminíferos planctónicos P15, P16 y P17. Posteriormente, Berggren et al. (1985) 

propusieron el Bartoniense como el piso inferior al Priaboniense y éste incluído en el 

Eoceno superior, tal como se aplica en la actualidad para los sedimentos marinos. En 

relación con los nanofósiles calcáreos, Cavelier y Pomerol (1986) correlacionaron el 

Priaboniense con las Biozonas NP18, NP19-20 y la parte inferior de NP21. El 

Priaboniense tiene su equivalente continental con el piso Ludiense, definido en la 

Cuenca de París (Cavelier y Pomerol, 1986). En la actualidad la Subcomisión 

Internacional de Estratigrafía del Paleógeno (ICS) y la Comisión Internacional de 

Estratigrafía (ISPS) aceptan el Priaboniense como el piso representante del Eoceno 

superior. 

El Priaboniense ha sido incluido en el Cron magnético de polaridad 18n.2n, y 

datado en 39,9 ± 11Ma. Para la datación de este piso del Eoceno superior se utilizaron 

las capas basales del estratotipo, relacionadas con el límite basal de la Biozona E13 de 

los foraminíferos planctónicos de Berggren y Pearson (2005). Por otro lado, Cruz 

(2008) estableció la biozonación del Priaboniense para las Cordilleras Béticas en las 

biozonas de Globigerinatheka semiinvoluta (parte superior), Globigerinatheka index y 

Hantkenina alabamensis.  

A techo del Priaboniense se produjo un evento global desde el punto de vista 

bioestratigráfico, cronoestratigráfico y paleoambiental, que estableció el final de toda 

una época (Eoceno). Como respuesta a estas importantes variaciones geológicas y 

paleoambientales, quedaron registrados a techo del Priaboniense los últimos registros 

(DURs) de numerosas especies de foraminíferos planctónicos: Globigerinatheka, 

Turborotalia cerroazulensis-cocoaensis-cunialensis, Hantkenina y Cribrohantkenina, 

patrón que se ha interpretado como un episodio de extinción gradual rápido (Molina 

1986; Gonzalvo, 2002; Molina et al., 2006; Cruz, 2008). 
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2.1.2. LÍMITE EOCENO/OLIGOCENO 

 

El límite Eoceno/Oligoceno se sitúa en el corte estratigráfico (GSSP) de 

Massignano (Italia), a 10 km al Sur de la ciudad de Ancona (Premoli Silva et al., 1988). 

El límite E/O fue definido en el metro 19 de este corte, localizado en la biozona de 

nanoplancton calcáreo NP21 de Martini (1971) coincidiendo con el último registro de 

los géneros de foraminíferos planctónicos Cribrohantkenina y Hantkenina,  al final de 

la Biozona P17 de Berggren et al. (1995) y el Cron magnético de polaridad 13r.1 (fig. 

2.1).  

La datación radiométrica del K-Ar y 40Ar-39Ar obtenida para la sección de 

Massignano proporciona una edad de 34,6 ± 0,3 Ma en el metro 14,7 por encima de la 

base de la sección. Por extrapolación, se estimó que la edad del límite situado en el 

metro 19 de la sección, sería de aproximadamente 34 Ma (Premoli-Silva y Jenkins, 

1993). En la escala magnetocronológica o escala de tiempo de polaridad geomagnética 

(GPTS) de Cande y Kent (1995) se propone una calibración del límite 

Eoceno/Oligoceno en 33,7 Ma (Berggren, 1992).  

En 1970, gran parte de los especialistas en foraminíferos planctónicos acordaron 

situar el límite Eoceno/Oligoceno en el biohorizonte de extinción de la última 

asociación de foraminíferos planctónicos típica del Eoceno (Cribrohantkenina, 

Hantkenina, T. cerroazulensis sl., etc.). Según Stainforth (1975), esta propuesta clásica 

ha resistido a las revisiones actuales por coincidir con la extinción de taxones de 

foraminíferos planctónicos tan característicos como la familia Hantkeninidae, el género 

Globigerinatheka y la especie Turborotalia cerroazulensis (sl.). Martínez-Gallego y 

Molina (1975) y Molina (1979, 1986) establecieron el techo del Eoceno para las 

Cordilleras Béticas por una extinción gradual rápida de las taxones eocenos más típicos; 

en primer lugar lo harían las últimas especies de Hantkenina y Turborotalia 

cerroazulensis sl., e inmediatamente después lo harían representantes del género 

Cribrohantkenina y la especie Pseudohastigerina micra. Otro autores sugirieron la 

utilización de los últimos registros de los géneros Hantkenina, Cribrohantkenina y de la 

especie Globigerinatheka tropicalis como criterio principal para determinar el límite 

Eoceno/Oligoceno (Nocchi et al., 1985). 
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Existe una gran controversia sobre el uso del último registro de Hantkenina 

como indicador del límite E/O, ya que este género es de escasa abundancia en el 

registro micropaleontológico (Brinkhuis, 1992). El horizonte donde se encuentra el 

cambio del δ18Ο  en los foraminíferos bentónicos se data en 400 mil años tras el límite 

Eoceno/Oligoceno, con una edad aproximada de 33,3 Ma, denominado evento de 

glaciación Oi-1 (Miller et al., 1991). Este evento coincide probablemente con la mayor 

glaciación Antártica (Zachos et al., 2001), y se encuentra relacionado con un descenso 

del nivel eustático (secuencia TA 4.3/4.4 de Haq et al., 1987). Algunos investigadores 

demostraron que el último registro del género Hantkenina no se correlacionaba con el 

prominente cambio del δ18Ο en foraminíferos bentónicos identificado a nivel mundial 

sino con el límite Eoceno/Oligoceno (Brinkhuis y Visscher, 1995; Zachos et al., 2001). 

Por otro lado, Mourik y Brinkhuis (2005) demostraron la sincronidad del horizonte Oi-1 

con el último registro del dinocístido Areosphaeridium diktyoplokum en la parte media 

de la Cronozona C13n. Por esta razón, estos autores han propuesto la utilización de este 

horizonte-guía para la correlación global con el evento de glaciación Oi-1, en contra del 

último registro de Hantkenina.  

 

2.1.3. OLIGOCENO 

 

 El Oligoceno fue introducido por Beyrich (1854) para denominar una serie de 

capas emplazadas entre las capas típicas del Eoceno y del Mioceno al norte de 

Alemania y Bélgica. Esta serie incluye las capas del Latdorfiense para el Oligoceno 

inferior, las arenas de Magdeburg y Septarian y las arenas de Stettin para el Oligoceno 

medio, y las arenas marinas de Kassel para el Oligoceno superior. 

En 1970, el Oligoceno fue dividido en tres pisos: el Latdorfiense (parte inferior), 

el Rupeliense (parte media) y el Chatiense (parte superior). Posteriormente, en 1980 la 

Comisión Internacional de Estratigrafía acordó subdividir el Oligoceno en dos pisos: el 

Rupeliense (Oligoceno inferior) y el Chatiense (Oligoceno superior).  
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- Rupeliense 

 

El piso Rupeliense (Oligoceno inferior) fue definido por Dumont (1850) en una 

sección al Noreste de Bélgica. El estratotipo se divide en dos unidades 

litoestratigráficas: la parte inferior que está constituida por la Formación Bilzen (capas 

de arcillas arenosas poco gruesas) y la parte superior correspondiente a la Formación 

Boom (arenas muy arcillosas con bivalvos del género Nucula y arcillas esquistosas 

fosilíferas de Rupelmonde, de Boom y de Hasselt). El Rupeliense fue enmendado por 

Van den Broek (1883), y posteriormente revisado por Vandenberghe (1981) y 

Vandenberghe et al. (1998).  

Este piso incluye las biozonas de foraminíferos planctónicos P18, P19, P20 

(Cavelier y Pomerol, 1986) y la mayor parte de P21 (Berggren, 1969, Blow, 1969 y 

1979), y con respecto al nanoplanctón calcáreo incluye las biozonas NP22, NP23, y 

parte de la biozona NP24 (Martini, 1971). El estratotipo del Rupeliense ha sido objeto 

de numerosos estudios micropaleontológicos, como los estudios de dinocístidos de la 

Formación Arcillas de Boom (Stover y Hardenbol, 1994) y los estudios de nanofósiles 

calcáreos (Steurbaut, 1986, 1992), foraminíferos bentónicos (Grimm y Steurbaut, 2001) 

y foraminíferos planctónicos (Hooyberghs, 1983; Hooyberghs et al., 1992). También se 

han realizado estudios cicloestratigráficos en la Formación Boom (Van Echelpoel y 

Weedon, 1990; Vandenberghe et al., 1997), estudios quimioestratigráficos (Laenen, 

1997) y magnetoestratigráficos (Lagrou, 2001). Recientemente, Van Simaeys y 

Vandenberghe (2006) realizaron una síntesis de la sección tipo del Rupeliense. 

Los eventos más importantes desde el punto de vista bioestratigráfico en la parte 

inferior del Rupeliense son los primeros registros de las especies de foraminíferos 

planctónicos Globoquadrina tapuriensis y Catapsydrax dissimilis (Molina, 1979; 

Gonzalvo, 2002) y Paragloborotalia opima. El primer registro de la especie 

Catapsydrax dissimilis ha sido relacionado con el límite Eoceno/Oligoceno en la 

sección de Fuente Caldera (Molina, 1979 y 1986). Finalmente el primer registro de 

Paragloborotalia opima, al que se le dio inicialmente una gran importancia 

bioestratigráfica, se considera actualmente como un horizonte diacrónico (Wade et al., 

2007). 



Capítulo 2. Secciones estudiadas   

22 

El Rupeliense representa el Oligoceno inferior, y se sitúa entre las Cronozonas 

C13r y C10n según Berggren y Pearson (2005), o entre las Cronozonas C12 y C10n 

según Gradstein et al. (2004). 

 

- Límite Rupeliense/Chatiense 

 

Para situar el límite Rupeliense/Chatiense en regiones tropicales, subtropicales y 

de latitudes altas del hemisferio sur se han utilizado los foraminíferos planctónicos y, en 

concreto, la última aparición de la especie Chiloguembelina cubensis. Por otro lado, en 

la cuenca del mar del Norte se han empleado tanto foraminíferos bentónicos (Grimm y 

Steurbaut, 2001) como dinocístidos (Van Simaeys, 2004). Los estudios en esta cuenca 

se han centrado en los estratotipos Rupeliense (localizado en el Noroeste de Bélgica, 

cerca de Anvers) y Chatiense (localizado en el Noroeste de Alemania, cerca de Kassel). 

En estas secciones, el límite Rupeliense/Chatiense se encuentra en la base del máximo 

apogeo de la especie de los foraminíferos bentónicos Asterigerinoides guerichi, 

conocido como el Horizonte de Astigerina y relacionado con los primeros registros de 

Elphidium subnodosum y Protelphidium roemeri. Estos biohorizontes reconocidos en la 

cuenca del mar del Norte permiten identificar el límite Rupeliense/Chatiense en esta 

región y se han interpretado como indicadores de un cambio paleoclimático abrupto, 

probablemente relacionado con la llegada de aguas superficiales cálidas. Este evento 

podría correlacionarse con el evento de calentamiento del Oligoceno superior detectado 

globalmente (LOWE; Pekar et al., 2006; Villa y Persico, 2006), cuya edad aproximada 

es de 26 Ma. Sin embargo, la falta de estudios magnetoestratigráficos y 

bioestratigráficos con nanofósiles calcáreos no ha permitido datar con precisión el 

Horizonte de Asterigerina e incluirlo en la escala de tiempo. Además, los estratotipos no 

son secciones continuas y por lo tanto no pueden ser candidatas para colocar el GSSP 

del límite Rupeliense/Chatiense (Coccioni et al., 2008).  

Van Simaeys (2004) propuso la última aparición del dinocístido Artemisiocysta 

cladodichotoma como marcador del límite Rupeliense/Chatiense en la cuenca del mar 

del Norte, y sugirió utilizar el mismo biohorizonte para la cuenca mediterránea, 

asumiendo que los últimos registros de Distatodinium biffi y Artemisiocysta 

cladodichotoma son isócronos en el mar del Norte y en el Tetis. Sin embargo, en la 
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secciones de la parte central de Italia (particularmente en la sección de Cagnero), estos 

dos biohorizontes se encuentran bien calibrados, situándose respectivamente en la parte 

inferior (~27,9 Ma) y superior (~26,7 Ma) de la Cronozona C9. Los dos biohorizontes-

guía de dinocístidos son importantes en la correlación de las secuencias del mar del 

Norte con la región del mar de Tetis y por consiguiente con el resto de secciones a nivel 

global.  

Berggren et al. (1985) situaron el límite Rupeliense/Chatiense en el último 

registro de Chiloguembelina cubensis en la Cronozona C10n, coincidiendo con el límite 

NP23/NP24 de nanoplancton calcáreo, con una edad aproximada de 30 Ma. Berggren y 

Miller (1988) sugirieron este biohorizonte-guía como aplicable en regiones 

subtropicales, y más tarde Berggren (1992) comprobó su utilidad en secciones de 

latitudes altas del hemisferio Sur. Berggren y Pearson (2006) reconocieron la presencia 

esporádica de Ch. cubensis en niveles estratigráficamente más altos al Cron C10n, lo 

cual permitió modificar el criterio para definir el límite superior de la Biozona P21a 

(Biozona O4) situándolo en la Subcronozona C10n.1n, con una edad aproximada de 

28,5 Ma. Por otro lado, Gradstein et al. (2004) da una edad para el límite 

Rupeliense/Chatiense de 28,4 Ma. Todas estas publicaciones reflejan la gran 

controversia existente para datar este límite.  

El grupo de trabajo de estratigrafía integrada del Oligoceno (OLIS) propuso tres 

secciones (Pieve d'Accinelli, Monte Cagnero y Contessa) ubicadas en la Formación 

pelágica de Scaglia-Cinerea (región de Umbria-Marche centro de Italia) como 

candidatas para la definición del GSSP. Estas tres secciones se caracterizan por 

presentar capas volcánicas que han podido ser datadas, y abundantes foraminíferos 

planctónicos y bentónicos que han permitido realizar la biozonación; también se han 

podido realizar estudios magnetoestratigráficos e isotópicos. La combinación de todos 

estos datos estratigráficos, las condiciones de accesibilidad y su continuidad, llevaron a 

Coccioni et al. (2008) a proponer la sección de Monte Cagnero como la mejor candidata 

para el GSSP del límite Rupeliense/Chatiense. Este límite en la sección de Monte 

Cagnero está marcado por la última aparición común (LCO, last common occurrence) 

de Chiloguembelina en la base de la Biozona P21b de Berggren et al. (1995) y por el 

horizonte paleoclimático Oi-2a de Miller et al. (1998), y tiene una edad estimada de 

28,4 ± 0.2 Ma. 
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- Chatiense 

 

El Chatiense fue definido por Fuchs (1894) en secciones cercanas a Kassel, 

Doberg y Sternberg en Alemania, y a Ormoy en la cuenca de París, sin especificar las 

localidades ni secciones estudiadas. Posteriormente, Görges (1957) seleccionó el perfil 

de Doberg (Westfalen) como estratotipo del Chatiense y realizó estudios 

micropaleontológicos sobre las asociaciones de foraminíferos bentónicos (Indans, 1965; 

Grossheide y Trunkó, 1965; Kaever y Oekentorp, 1970), nanofósiles calcáreos (Martini 

y Müller, 1975) y dinocístidos (Von Benedek, 1975). La sección tipo tiene unos 67 

metros de espesor y consiste en una intercalación de margas arenosas ricas en 

glauconita y areniscas margosas, con algunas capas arcillosas intercaladas. Además, 

presenta abundantes macrofósiles, como gasterópodos, bivalvos y equinodermos. 

 Berggren et al. (1985) sugirió que el Chatiense correspondía a la parte superior 

del Oligoceno y que poseía una duración de 4,7 Ma. El límite inferior del Chatiense se 

sitúa en la Cronozona C10n (~30 Ma) y su límite superior coincide con la última 

aparición de Paragloboratalia? kugleri y de Reticulofenestra bisecta, dentro de la 

Cronozona C6Cn (~23,7 Ma).  

Las capas más bajas de la base del Chatiense en Doberg son conocidas como el 

Horizonte de Asterigerina, cuya base presenta un acmé de la especie Asterigerinoides 

guerichi (Van Simaeys et al., 2004) y se registra en toda la cuenca del mar del Norte 

(Indans, 1965; Ellermann, 1958; Doppert y Neele, 1983; Ulleberg, 1987; King, 1989). 

En coincidencia con este evento, aparecen los primeros registros de las especies de los 

foraminíferos bentónicos Elphidium subnodosum y Protelphidium roemi (Van Simaeys 

et al., 2004). 

El límite superior del estratotipo del Chatiense, según diferentes autores se sitúa 

en la parte superior de la Biozona N1 (Berggren, 1969) o en la parte inferior de la 

misma (Blow, 1969), no coincidiendo su techo con ningún biohorizonte-guía de interés.  
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2.1.4. LÍMITE OLIGOCENO/MIOCENO 

 

El Comité del Neógeno Mediterráneo reunido tanto en Viena (1959) como en 

Berna (1964), aconsejaron correlacionar el límite Oligoceno/Mioceno con el límite 

Chatiense/Aquitaniense. En 1968, el Programa de Correlaciones Geológicas 

Internacionales reconoció la base del corte del Molino de Bernachon (sección tipo del 

Aquitaniense) como el inicio del Mioceno (Anglada, 1971).  

El límite cronoestratigráfico del Oligoceno/Mioceno no se caracteriza por 

presentar algún bioevento importante, sino que está relacionado con un cambio menor 

en el grado de renovación biótica (extinción y aparición de especies) de los grupos 

micropaleontológicos, especialmente de los foraminíferos planctónicos. 

El límite Oligoceno/Mioceno se situó en la primera aparición de la especie de 

los foraminíferos planctónicos Paragloborotalia? kugleri sl. (Poore, 1984). La primera 

aparición de esta especie es confusa, ya que se ha registrado tanto en la cronozona C7r 

(Poore, 1984) como en la cronozona C6r (Lowrie et al., 1982). Berggren et al. (1985) 

escogieron la primera aparición de la especie Paragloborotalia? kugleri y el último 

registro de Reticulofenestra bisecta (coincidentes en la parte media de la Cronozona 

C6CN) como criterio para situar el límite Oligoceno/Mioceno, con una edad estimada 

de 23,7 Ma. La mayoría de los autores están de acuerdo con que el límite 

Oligoceno/Mioceno se sitúe en el DPR de Paragloborotalia? kugleri sl. (Spezzaferri, 

1991, 1995; Steininger 1994; Berggren et al., 1995; Berggren y Pearson, 2005). 

González Donoso y Molina (1979) propusieron al grupo de trabajo del límite 

Paleógeno/Neógeno, el corte de El Navazuelo (Granada) de las Cordilleras Béticas 

como hipoestratotipo del límite Oligoceno/Mioceno. Estos autores utilizaron la primera 

aparición de Globorotaloides primordius como marcador del límite. Sin embargo, 

actualmente este criterio no se utiliza para reconocer el límite Oligoceno/Mioceno, ya 

que muchos autores registraron la primera aparición de Globorotaloides primordius en 

el Oligoceno terminal (Stainforth et al., 1975; Lamb y Stainforth, 1976; Berggren et al., 

1985; Iaccarino, 1985; Premoli Silva y Spezzaferri, 1990; Spezzaferri y Premoli Silva, 

1991; Spezzaferri, 1992 y 1994).  

Steininger (1994) propuso la sección de Carrioso-Lemme (noreste de Italia) 

como candidata para el GSSP del límite Oligoceno/Mioceno, situándolo en el límite 
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entre los Crones C6Cn.2n/ C6Cn.2r. La I.C.S. ratificó en 1996 el GSSP de la base del 

Sistema Neógeno, de la base del Mioceno y por tanto de la base del Aquitaniense en la 

sección de Lemme-Carrosio (Villa de Carrosio, Norte de Gerona, Italia). El límite 

Oligoceno/Mioceno está situado en la unidad litológica B2 de la Formación Rigoroso en 

el corte estratotípico, constituida por una alternancia de limolitas y de capas pelíticas 

más arcillosas de colores amarillos y naranjas. El límite Oligoceno/Eoceno se situó en el 

metro 35 del corte estratotípico, coincidiendo con la base de la Cronozona C6Cn.2n, la 

primera aparición de la especie Paragloborotalia? kugleri, la base de la Biozona NN1 y 

cerca de la última aparición del nanofósil calcáreo Reticulofenestra bisecta.  

Se ha estimado una edad para el límite Oligoceno/Mioceno de unos 23,8 Ma, 

situado en el Cron C6Cn.2n/r (Cande y Kent, 1992; Groot et al., 1989) y unos 23,7 Ma 

por Berggren et al. (1985). Aunque el estudio con métodos astrocronológicos lo calibró 

en 22,9 Ma (Shackleton et al., 2000; Pälike y Shackleton, 2003), los métodos 

biomagnetoestratigráficos y radioisotópicos estimaron una edad de 24 Ma (Naish et al., 

2001; Wilson et al., 2002) y la escala de tiempo geológica de Gradstein et al. (2004) y 

Luterbacher et al. (2004) dió una edad para este límite de 23,03 Ma.  

 

2.1.5. AQUITANIENSE 

 

El estratotipo del Aquitaniense fue propuesto por Dollfus en 1909 y ratificado en 

la reunión del comité del Neógeno Mediterráneo en Viena (Austria) en 1959 (Vigneaux 

y Marks, 1971). Este piso constituye una intercalación de calcarenitas grises, arcillas 

ligeramente arenosas grises, calizas margosas y calizas lacustres pertenecientes en las 

secciones del Molino de Bernachon, de Lariey y del Molino de la Église (Saucats y La 

Brède, Aquitania, Francia). Estudios realizados en el área-tipo del Aquitaniense 

permitieron reconocer que durante el Aquitaniense se produjo una gran renovación de la 

fauna de moluscos, coincidiendo con el comienzo de una transgresión (Peyrot, 1933). 

El estratotipo del Aquitaniense no coincide con ningún biohorizonte 

correlacionable a escala mundial, ya que la base del estratotipo del Aquitaniense se sitúa 

en la biozona N4 (Biozona M1 de Berggren et al., 1995) y no en la base de la misma 

como fue propuesto por Jenkins (1963) y Anglada (1971). Berggren et al. (1985) indicó 

que el Aquitaniense corresponde a la parte inferior del Mioceno y posee una duración 



  Capítulo 2. Secciones estudiadas 

27 

de 2,28 Ma. El Aquitaniense está delimitada en su base por la última aparición de 

Paragloborotalia? kugleri (Subzona de Globorotaloides primordius; M1a de Berggren 

et al., 1995) y en su techo con la primera aparición de la especie Globoquadrina 

dehiscens en la parte media de la cronozona C6Br, con una edad estimada de 23,2 Ma.  
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2.2. SECCIONES DE FUENTE CALDERA Y ZARABANDA 

(ESPAÑA) 

 

2.2.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA DE FUENTE CALDERA Y ZARABANDA 

  

 La sección de Fuente Caldera se sitúa en la provincia de Granada, en el término 

municipal de Pedro Martínez a 6,5 km al Norte del cerro Mencal. Esta sección aflora en 

el barranco del Gavilán, a un kilómetro en dirección NE del cortijo de Fuente Caldera. 

En la carretera que une el municipio de Pedro Martínez y Villanueva de las Torres, hay 

un camino que se desvía en dirección al cortijo de Fuente Caldera donde se encuentra 

ubicada la sección estudiada.  

 Las coordenadas UTM de la sección de Fuente Caldera son en la base 

30SVG836571 y en el techo 30SVG835575, tomadas sobre el mapa 1:50.000 de 

Huelma (970) del Mapa Militar de España (fig. 2.2). 

 

 
Fig. 2.2. Situación geográfica de la sección de Fuente Caldera y Zarabanda. 
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 La sección de Zarabanda se sitúa en la provincia de Granada, en el término 

municipal de Guadahortura a unos 4 km al Suroeste de esta localidad, en la carretera 

nacional 324, dirección Jaén-Almería (N-S), entre los pueblos de Guadahortuna y Torre 

Cardela. 

 Las coordenadas UTM de la sección de Zarabanda son en la base  

37º31’23.96’’N y 3º22’29.06’’O y en el techo 37º31’20.70’’N y 3º22’26.04’’O, 

tomadas sobre el mapa 1:50.000 de Huelma 20-39 (970) del Mapa Militar de España 

(fig. 2.2). 

 

2.2.2. SITUACIÓN GEOLÓGICA DE LAS SECCIONES DE FUENTE 

CALDERA Y ZARABANDA 

 

 Las cordilleras Béticas son un conjunto montañoso con dirección O-SO a E-NE, 

que se extiende desde el Golfo de Cádiz hasta las costas meridionales de la provincia de 

Valencia. Estas cordilleras se caracterizan por su importante grado de deformación, 

relacionado con su ubicación en una zona tectónicamente activa; dicha actividad se ha 

relacionado con la existencia de microplacas pertenecientes a las grandes placas de 

Europa, Iberia y África (Andeweg, 2002) (fig. 2.3).  
 

 
 

Fig. 2.3. Situación paleogeográfica de la Península Ibérica y de la parte Oeste del mar Mediterráneo para 

el Eoceno superior (Priaboniense), hace 36 Ma. Modificada de Andeweg (2002). 
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 Tras la formación del Paleomargen Sub-Ibérico en el Mesozoico, durante el 

Paleoceno y hasta el Mioceno inferior se depositaron en la zona Subbética sedimentos 

margosos, progresivamente más pelágicos y profundos hacia la parte distal del margen, 

aunque hay que destacar que en muchos sectores se intercalaron turbiditas carbonatadas 

ricas en macroforaminíferos. En el borde meridional del Subbético Medio, donde se 

sitúan las secciones de Fuente Caldera y Zarabanda, comenzó la erosión y el redepósito 

de las formaciones mesozoicas a gran escala. Esta situación se produce en un momento 

tectónico sinorogénico, con elevación de unos sectores de la cuenca que son 

rápidamente erosionados en un ambiente submarino, siendo los productos de la erosión 

redepositados en las depresiones adyacentes en forma de turbiditas y olistostromas. Las 

secciones de Fuente Caldera y Zarabanda se situaban en un surco de la cuenca 

subsidente que constituyó el Subbético Medio. Esta evolución sinorogénica culminó al 

final del Burdigaliense inferior con el cabalgamiento del Complejo de Gibraltar sobre 

las Zonas Externas (Penibético en particular) y con un plegamiento generalizado de las 

regiones subbéticas, pero no tanto de las prebéticas. 
 

 
 

Fig. 2.5. Afloramientos del Subbético en el sector central de la Cordillera Bética, modificado de Molina 

et al. (1986). 
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 Durante el Mesozoico, en el Sureste peninsular predominaron condiciones 

tectónicas de carácter distensivo, lo que ocasionó que en algún momento del Jurásico 

apareciera un brazo de mar de dirección aproximada E-O que separaba la microplaca de 

Alborán de la placa de Iberia. Esta situación continuó hasta el Cretácico; desde finales 

de esta época y hasta el Mioceno inferior el movimiento del borde de Alborán se 

invierte y pasa a ser de SE al NO, dando origen a las zonas Internas Béticas y a la 

estructuración tectónica de la cordillera (Vera, 2000; Andeweg, 2002).  

 Las cordilleras Béticas se dividen en dos grandes unidades geológicas: al Norte 

se encuentran las llamadas zonas Externas, donde se depositaron materiales del 

Mesozoico y Cenozoico correspondientes al paleomargen continental de la placa 

Ibérica. Al Sur se encuentran las llamadas zonas Internas, cuyos materiales 

corresponden en su mayor parte a la microplaca de Alborán. Entre estas dos unidades se 

distingue una zona Intermedia, con características sedimentarias híbridas. 

 Las zonas Externas Béticas están formadas por un conjunto de unidades 

estratigráficas que se depositaron en el margen meridional de la placa Ibérica, y que se 

dividen en dos unidades: la zona Prebética, correspondiente a la parte más proximal del 

margen continental meridional ibérico, y la zona Subbética, situada al Sur y que 

corresponde a la parte distal de dicho margen continental (Vera et al., 1982). Las 

secciones estudiadas (Fuente Caldera y Zarabanda) se sitúan en la zona Subbética. En la 

zona Subbética se pueden diferenciar tres grandes subdominios alargados en dirección 

OSO-ENE, denominados Subbético Externo (más septentrional), Subbético Medio, 

donde se encuentra tanto la sección de Fuente Caldera como la sección de Zarabanda, y 

Subbético Interno, el más meridional (García-Dueñas, 1967) (figs. 2.4 y 2.5). 
 

 
Fig. 2.4. Mapa geológico de la Cordillera Bética, modificada de Vera (2000). 
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En la sección de Fuente Caldera, tanto en el Oligoceno inferior como en el 

Eoceno medio-superior, se han reconocido varios olistostromas relacionados con 

paleopendientes tectónicamente activas y un ámbito de sedimentación próximo a la base 

del talud (Comas et al., 1985). Sin embargo, la serie del Eoceno inferior no presenta 

ningún olistostroma y predominan las margas hemipelágicas sobre las turbiditas 

calcáreas, propias de medios marinos relativamente profundos a los que acceden las 

corrientes de turbidez procedentes de relieves más someros adyacentes, probablemente 

de las plataformas del Prebético (figuras 2.4 y 2.5). 

En la Sección de Zarabanda no se han encontrado olistostromas, aunque 

predominan las turbiditas calcáreas sobre las margas hemipelágicas, lo que indica una 

menor actividad tectónica en el Oligoceno superior y en el Mioceno inferior, a 

diferencia de lo que ocurría en el Oligoceno inferior de la sección de Fuente Caldera. 

 

2.2.3. PERFIL ESTRATIGRÁFICO Y MUESTREO DE LA SECCIÓN DE 

FUENTE CALDERA 

 

 La sección Fuente Caldera se sitúa en el flanco Norte de un sinclinal de 

dirección ENE-OSO, cuyo núcleo está delimitado por dos colinas: cerro Caldera y 

Maquina. Este sinclinal se sitúa sobre unas calizas margosas rosáceas datadas como 

Paleoceno y Cretácico superior.  

 La sección de Fuente Caldera permite estudiar una serie muy potente desde el 

Eoceno inferior (Ypresiense) hasta el Oligoceno (Chatiense). El intervalo estudiado 

pertenece a la Formación Cañada del Grupo Cardela, definidos por Comas (1978) en el 

sinclinorio de Piñar-Guadahortuna como unidades litoestratigráficas formales para las 

secuencias del Subbético Medio de los montes Orientales. Se ha estudiado una serie de 

363 metros de potencia, que incluye desde el límite Eoceno-Oligoceno hasta el 

Oligoceno superior (Chatiense) (fig. 2.6). Litológicamente, los materiales están 

constituidos por una sucesión rítmica de calcarenitas bioclásticas y calciruditas 

alternantes con margas grisáceas hemipelágicas, siendo estas últimas predominantes. En 

las calcarenitas bioclásticas se han identificado abundantes macroforaminíferos 

bentónicos, algas, equinodermos y bivalvos, mientras que en las margas hemipelágicas  
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Fig. 2.6. Perfil estratigráfico del tránsito Chatiense-Rupeliense de la sección de Fuente Caldera. 
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se observan abundantes foraminíferos planctónicos, nanofósiles calcáreos, comunes 

microforaminíferos bentónicos, y escasos ostrácodos, fragmentos de equinodermos y 

moluscos. 

 En la sección estudiada se han identificado dos niveles con olistostromas, uno 

situado 81 a 102 metros sobre el límite Eoceno-Oligoceno , y otro localizado entre los 

metros 197 al 205 por encima del límite (fig. 2.6). Estos olistostromas fueron 

previamente interpretados como resultado de la actividad tectónica del cabalgamiento 

Subbético Paleógeno (Comas et al., 1985). Entre los metros 167 y 132 por encima del 

límite Eoceno-Oligoceno se ha identificado un intervalo de 37 metros de potencia que 

se encuentra intensamente bioturbado, y en el que se ha reconocido la icnofacies de 

Skolithos, indicativa de altas tasas de sedimentación (Alegret et al., 2008). 

 La sección de Fuente Caldera ha sido muestreada en diversas ocasiones, lo que 

dificulta la nomenclatura de siglado de las distintas muestras recogidas. Los primeros 

muestreos se realizaron en el año 1986 por E. Molina para el estudio de los 

foraminíferos planctónicos. Este muestreo se completó posteriormente para la 

realización de la Tesis Doctoral de L.E. Cruz (2008) sobre foraminíferos planctónicos 

(muestreos FCAL-86, FCAL-90 y FC-03).  

Para la realización de la presente Tesis Doctoral, de todos los muestreos 

existentes se hizo una selección de muestras teniendo en cuenta el estado de 

conservación de los foraminíferos bentónicos, el material reelaborado y la información 

bioestratigráfica. Finalmente, se seleccionaron 33 muestras tomadas en las margas 

hemipelágicas para estudiar las asociaciones de foraminíferos bentónicos. Dada la gran 

potencia del intervalo estudiado en Fuente Caldera, las muestras se seleccionaron a 

intervalos métricos, siendo la intensidad de muestreo más intensa en torno a los límites 

Eoceno/Oligoceno y Rupeliense/Chatiense, donde se analizaron muestras a intervalos 

decimétricos y centimétricos, respectivamente. 
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2.2.4. PERFIL ESTRATIGRÁFICO Y MUESTREO DE LA SECCIÓN DE 

ZARABANDA 

 

 
Fig. 2.7. Perfil estratigráfico del tránsito Chatiense-Aquitaniense de la sección de Zarabanda. 
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 La sección de Zarabanda se encuentra en la Formación Cañada del Grupo 

Cardela definido por Comas (1978). Esta sección permite estudiar sedimentos 

depositados desde el Oligoceno superior (Chatiense) hasta el Mioceno inferior 

(Aquitaniense).  

 Se ha estudiado una serie de 98 metros de potencia constituida por una 

alternancia de margas y calcarenitas y calciruditas, siendo las margas predominantes 

(fig. 2.7). Los estratos turbidíticos presentan un espesor medio que oscila entre 20 y 70 

cm, donde se observan estructuras sedimentarias de laminación paralela y ondulaciones 

por corrientes (ripples), cantos rodados y huellas de bioturbación. El muestreo de la 

sección se realizó a intervalos métricos. 

 

2.2.5. ANTECEDENTES DE LAS SECCIONES DE FUENTE CALDERA Y 

ZARABANDA 

 

Los primeros estudios bioestratigráficos y micropaleontológicos llevados a cabo 

en la Cordillera Bética fueron los realizados por Colom (1954, 1955, 1957, 1967). 

Posteriormente, en varias monografías regionales o tesis doctorales (García-Dueñas, 

1967; Fontboté, 1970; Foucault, 1971; Julivert et al., 1974; Comas, 1978; Vera et al., 

1982) se incluyeron datos micropaleontológicos, y Von Hillebrandt (1974) realizó un 

estudio bioestratigráfico con foraminíferos planctónicos y macroforaminíferos 

bentónicos del Paleógeno del Suroeste de España (provincias de Murcia y Alicante).  

Además de estudios de tipo general realizados en la Cordillera Bética, también 

se han desarrollado otros más concretos sobre las secciones de Fuente Caldera y 

Zarabanda y otras próximas, como el de Martínez Gallego y Molina (1975). Estos 

autores analizaron los foraminíferos planctónicos del tránsito Eoceno/Oligoceno en la 

sección de Torre Cardela, que se encuentra muy próxima a la sección de Fuente 

Caldera. Martínez Gallego (1974) estudió los foraminíferos planctónicos del Paleógeno 

en varias series estratigráficas de la Zona Subbética del sector de Moreda-Píñar-Pedro 

Martínez y Alamedilla; y Molina (1979) estudió los foraminíferos planctónicos y su 

distribución bioestratigráfica en el intervalo Oligoceno-Mioceno inferior del sector 

central de la Cordillera Bética. En estas dos últimas tesis doctorales se analizaron varias 

secciones al Norte de la provincia de Granada, como Zarabanda, Torre Cardela, Molino 
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de Cobo y Fuente Caldera, entre otras. Estas secciones se encuentran entre las más 

potentes y continuas que se pueden encontrar de los tránsitos Eoceno-Oligoceno, 

Rupeliense-Chattiense y Oligoceno-Mioceno en el sector central de la Cordillera Bética. 

Otros trabajos relacionados con estas secciones son el de Comas et al. (1985), Molina 

(1986) sobre la sección de Fuente Caldera, Molina et al. (1988) sobre la sección de 

Molino de Cobo, y Molina et al. (1986), donde se establece la correlación 

bioestratigráfica entre el Subbético Medio y la región Umbro-Marcheana (Italia).  

La sección de Fuente Caldera se considera como el mejor corte español 

conocido del tránsito Eoceno-Oligoceno, ya que fue incluso propuesto como candidato 

para la definición del límite Eoceno/Oligoceno (Molina, 1986). Además de los estudios 

geoquímicos realizados por Berthenet et al. (1985), varios autores han estudiado su rico 

contenido fosilífero. Los nanofósiles calcáreos del tránsito Eoceno-Oligoceno fueron 

estudiados por Monechi (1986), y los foraminíferos planctónicos y bentónicos por 

Molina (1986), Molina et al. (1986) y Molina et al. (2004, 2006). Molina (1986) 

estableció la primera biozonación para la sección de Fuente Caldera, reconociendo las 

Biozonas P15 a P20 de Blow (1979). Molina et al. (2004, 2006) revisaron y 

actualizaron esta biozonación para el Eoceno superior y el límite Eoceno-Oligoceno, 

donde se reconocieron las Biozonas P15 a P18 de Berggren et al. (1995) que se 

correlacionan con las Zonas de Porticulasphaera semiinvoluta, Globigerapsis index, 

Cribrohantkenina inflata, Turborotalia cocoaensis, Cribrohantkenina lazzarii (Eoceno 

superior) y Paragloborotalia increbescens (Oligoceno inferior) de Gonzalvo y Molina 

(1992). En el Eoceno superior (Priaboniense medio) de la sección de Fuente Caldera se 

ha reconocido una anomalía principal en el contenido de espinelas ricas en níquel y 

otras dos de menor magnitud (Molina et al., 2004, 2006), a las que estos autores 

atribuyeron un origen extraterrestre, relacionado con impactos meteoríticos. Ortiz 

(2006) estudió los foraminíferos bentónicos del intervalo Priaboniense-Rupeliense de 

Fuente Caldera y realizó la reconstrucción paleoambiental de este intervalo de tiempo. 

En cuanto a los materiales del Oligoceno, Cruz (2008) analizó recientemente las 

asociaciones de foraminíferos planctónicos, mientras que Fenero et al. (2007) y Alegret 

et al. (2008) realizaron un estudio preliminar sobre los foraminíferos bentónicos del 

Oligoceno en Fuente Caldera. 
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La sección de Zarabanda, originalmente estudiada por Molina (1979), es una 

sección con un gran valor bioestratigráfico puesto que contiene el tránsito Oligoceno-

Mioceno bien expuesto. Molina (1979) estudió el Oligoceno superior (Subzonas de 

Globigerina opima y Globigerina fariasi) y el Mioceno más inferior (Zona de 

Globigerinoides primordius), aunque no analizó el límite Oligoceno/Mioceno debido a 

que se encontraba cubierto por la carretera antigua. Los foraminíferos planctónicos del 

tránsito Oligoceno-Mioceno fueron recientemente analizados por Cruz (2008), mientras 

que hasta el momento no se ha realizado ningún estudio sobre los foraminíferos 

bentónicos. 

En la presente Tesis Doctoral se presenta por tanto el primer estudio taxonómico 

y cuantitativo detallado sobre los foraminíferos bentónicos del Oligoceno y Mioceno en 

las secciones de Fuente Caldera y Zarabanda. 
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2.3. SECCIÓN DE NOROÑA (CUBA) 
 

2.3.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA DE LA SECCIÓN DE NOROÑA 

 

 La sección de Noroña se sitúa en el Noroeste de Cuba, a unos 37,5 km al Oeste 

de la ciudad de La Habana y a 6,8 km al Sureste del puerto de Mariel. El corte se 

localiza a 1,3 km al Norte de la población de Noroña, y sus coordenadas UTM son 

22º57’12.13’’N en la base y 82º41’39.51’’O a techo (fig. 2.8). 

 

 
Fig. 2.8. Situación geográfica de la sección de Noroña. 

 

2.3.2. SITUACIÓN GEOLÓGICA DE LA SECCIÓN DE NOROÑA 

 

El dominio caribeño fue muy activo tectónicamente durante el Cenozoico 

superior (Mann et al., 1990; Iturralde-Vinent y MacPhee, 1999), y dicha actividad 

quedó reflejada en la evolución paleogeográfica de la zona. Desde el Cretácico hasta el 

Eoceno, el arco de la isla de Cuba se desplazó hacia el Noreste a lo largo del margen 

Sureste de la península de Yucatán (Pindell et al., 1988; Ross y Scotese, 1988). La 

orogenia del Oeste de Cuba se caracterizó por la colisión y deformación lateral durante 

el Paleoceno y el Eoceno inferior, dando lugar a una geología muy compleja (Gordon et 

al., 1997). Alrededor del tránsito Eoceno-Oligoceno hubo un levantamiento general 

tanto en el dominio caribeño como en los márgenes continentales. Sin embargo, en la 
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segunda mitad del Oligoceno inferior, se produjo una inundación general, dando lugar a 

áreas transgresivas caracterizadas por aguas someras (Iturralde-Vinent y MacPhee, 

1999). Como consecuencia, las áreas erosionadas y los ambientes marinos se 

interconectaron por canales de aguas profundas y someras (fig. 2.9). 
 

 

Fig. 2.9. Mapa paleogeográfica del Caribe del Oligoceno superior, modificada de Iturralde-Vinent y 

MacPhee (1999). 

 
Según Iturralde-Vinent (1998), la geología del Noroeste de Cuba está formada 

por dos niveles estructurales:  

- El substrato plegado que constituye un conjunto de rocas deformadas y 

metamorfizadas donde pueden identificarse pequeños afloramientos del 

Neoproterozoico, cuya antigüedad data desde el Jurásico inferior-medio hasta el Eoceno 

superior. Este conjunto lo forman fragmentos del Caribe occidental y del Pacífico, 

formados sobre un substrato continental y oceánico. Las unidades geológicas de 

naturaleza oceánica son relictos de antiguas cortezas oceánicas, y cuatro sistemas de 

arcos volcánicos: tres del Cretácico y uno del Paleógeno. Sobre estas unidades 

oceánicas se desarrollaron cuencas sedimentarias postvolcánicas. 

- El Neoautóctono formado por varias generaciones de cuencas sedimentarias 
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desarrolladas sobre el substrato plegado. Las rocas y estructuras del Neoautóctono 

cubano se formaron después de la consolidación del substrato plegado, es decir, a partir 

del Eoceno superior. Durante esta etapa y hasta la actualidad, predominan los 

movimientos verticales oscilatorios, que dieron lugar a la formación de una estructura 

de bloques con diferentes elevaciones. No obstante, algunas fallas sinestrales de 

dirección NE y E-O estuvieron activas. En estas condiciones se formaron algunos 

bloques positivos, con tendencia al levantamiento, donde apenas se depositaron 

sedimentos (Iturralde-Vinent, 1998). 

La diferencia principal entre el substrato plegado y el neoautóctono se encuentra  

en que el primero incluye elementos de diferente procedencia, propios de las placas de 

Norteamérica, del Caribe y probablemente, del Pacífico. Por otro lado, el neoautóctono 

representa la evolución de un segmento pasivo del margen meridional de la placa de 

Norteamérica.  
 

 
 

Fig. 2.10. Situación geológica de la parte oeste de la isla de Cuba, modificada de Iturralde-Vinent (1998). 
 

La sección de Noroña se sitúa dentro de los depósitos considerados como 

Neoautóctono, en el bloque tectónico presente al Norte de la falla Pinar y al Este de la 

Falla Mariel-Carraguao (Iturralde-Vinent, 1998) (figura 2.10). 
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2.3.3. PERFIL ESTRATIGRÁFICO Y MUESTREO DE NOROÑA 
 

 
Fig. 2.11. Perfil estratigráfico del tránsito Eoceno-Oligoceno de la sección de Noroña. 
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La sección de Noroña pertenece a la Formación Tinguaro, de aproximadamente 

50 metros de espesor.  Esta sección permite estudiar una serie que incluye sedimentos 

del Eoceno superior (Priaboniense) hasta el Oligoceno inferior (Rupeliense). 

Litológicamente, los materiales de dicho tránsito están constituidos por una alternancia 

de lutitas de color gris oscuro y niveles calcáreos de potencia centimétrica a 

decimétrica, con paquetes calcareníticos de unos 50 cm de espesor ocasionalmente 

intercalados (fig. 2.11).  

 Las muestras empleadas para el estudio de los foraminíferos bentónicos fueron 

proporcionadas por la geóloga cubana Ana Ivis Torres. 

 

2.3.4. ANTECEDENTES DE LA SECCIÓN DE NOROÑA 

 

 Los primeros estudios realizados sobre los foraminíferos del Terciario en Cuba 

fueron llevados a cabo por Palmer (1934, 1941) y Bermúdez y Palmer (1936). Varios 

autores realizaron biozonaciones del Terciario en el área del Caribe basadas en 

foraminíferos planctónicos, siendo el primero de estos trabajos el publicado por 

Cushman y Stainforth (1945), seguido por Cushman y Bermúdez (1949), Grimsdale 

(1951) y Bolli (1957 y 1966). Brönniman y Stradner (1960) identificaron zonaciones 

para Cuba con foraminíferos planctónicos y nanofósiles, y posteriormente Brönniman y 

Rigassi (1963) estudiaron la geología y paleontología de Cuba, alrededor de la Habana. 

Entre los estudios más estrechamente relacionados con los foraminíferos de la zona 

estudiada, cabe destacar el de Palmer y Bermúdez (1936) sobre los foraminíferos del 

Oligoceno de la Formación Cojimar de Cuba. 

 Uno de los autores más importantes en el estudio de la geología de Cuba es 

Iturralde-Vinent (1968, 1969, 1970a, 1971, 1998), quien analizó la tectónica, 

estratigrafía, bioestratigrafía y paleogeografía del Neógeno de Cuba. Posteriormente, en 

1972 publicó un estudio detallado sobre la estratigrafía y bioestratigrafía del Oligoceno 

y Mioceno inferior de Cuba (Iturralde-Vinent, 1972). Los trabajos de este autor más 

estrechamente relacionados con la sección de Noroña son los publicados en los años 

1966 y 1967 (Iturralde-Vinent, 1966, 1967a y b), en los que estudia los foraminíferos 

planctónicos del Oligoceno de la Formación Tinguaro, del pozo Souvenir y de la 

provincia de Pinar del río, próximos a la sección estudiada.  
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 El estudio de los foraminíferos planctónicos del tránsito Eoceno-Oligoceno de 

Noroña (Cuba) fue realizado por Cruz (2008), quien llevó a cabo un detallado estudio 

taxonómico y cuantitativo, y reconoció las siguientes biozonaciones para esta sección: 

Globigerinatheka semiinvoluta, Globigerinatheka index y Hantkenina ababamensis 

para el Eoceno superior (Priaboniense), Pseudohasterigerina barbadoensis, 

Turborotalia ampliapertura, Globoquadrina sellii y Globoturborotalia angulisuturalis 

para el Oligoceno inferior (Rupeliense). 

En la presente Tesis Doctoral se completará el estudio de la sección de Noroña 

con el estudio taxonómico y cuantitativo detallado de los foraminíferos bentónicos, para 

su posterior interpretación paleoecológica. 
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2.4. SONDEO 208, 1263A  

(WALVIS RIDGE, ATLÁNTICO SE) 
 

2.4.1. SITUACIÓN GEOGRÁFICA Y GEOLÓGICA DEL SONDEO 1263A 

 

El sondeo analizado fue realizado durante la campaña ODP (Ocean Drilling 

Program) sondeo 208, en el Atlántico Sureste, cerca de Namibia (fig. 2.12). Durante 

dicha campaña se perforaron un total de seis Sondeos a profundidades de 2500 a 4770 

metros en el flanco Noroeste de la cresta de Walvis Ridge, para obtener sedimentos del 

Cenozoico. Los Sondeos recuperados en Walvis Ridge están contribuyendo a conocer 

de una forma más detallada distintos episodios de cambio climático a lo largo del 

Cenozoico, como el límite Cretácico/Paleógeno, el Máximo Térmico del Paleoceno-

Eoceno, el Óptimo Climático del Eoceno Inferior y el Máximo Glacial del Oligoceno 

Inferior (ej., Shipboard Scientific Party, 2004; Alegret y Thomas, 2007; Riesselman et 

al., 2007; McCarren et al., 2008; Stap et al., 2009). 

Walvis Ridge es una cresta con orientación Noreste-Suroeste que divide el 

Océano Atlántico Suroriental en dos cuencas, la cuenca de Angola al Norte y la Cuenca 

Cape al Sur. La cresta consiste en una serie de bloques crustales interconectados que se 

inclinan gradualmente hacia el Noroeste y con una mayor pendiente hacia el Sureste; se 

extiende desde el margen continental de África hasta las islas volcánicas de Tristan da 

Cunha y Gough. El origen de Walvis Ridge es volcánico, y se ha relacionado con la 

abertura del Atlántico; tras su formación, ha sufrido una subsidencia termal de 1,1 km 

desde el Maastrichtiense (Moore et al., 1984). Gran parte de la cresta está cubierta por 

sedimentos pelágicos, que aumentan en potencia hacia el margen continental (Moore et 

al., 1984). 

El sondeo 1263A se sitúa en el flanco Noroeste de Walvis Ridge, y fue obtenido 

a 2717 m bajo el nivel del mar, a unos pocos cientos de metros de la cima de la cresta de 

Walvis. Este sitio estuvo situado por encima del nivel de compensación de la calcita 

durante todo el Cenozoico (Shipboard Scientific Party, 2004). El principal objetivo de 

del sondeo 1263A era la recuperación de sedimentos con una resolución suficiente para 

detallar cambios a escala orbital en la química de las aguas del fondo y en la circulación 
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Fig. 2.12. Situación geográfica del sondeo 1263A. 

  

oceánica durante varios eventos paleoceanográficos del Paleógeno, incluyendo el 

tránsito Eoceno-Oligoceno, el óptimo climático del Eoceno inicial, y el Máximo 

Térmico del Paleoceno-Eoceno. Con este fin, se realizaron cuatro Sondeos (1263A, 

1263B, 1263C y 1263D). Las moderadas tasas de sedimentación y el alto contenido en 

carbonato de los sedimentos del sondeo 1263A son consistentes con una profundidad de 

sedimentación relativamente somera, muy por encima de la lisoclina durante el 

Paleógeno. Así, mientras los sedimentos del Eoceno superior y Oligoceno corresponden 

a unidades arcillosas condensadas en segmentos más profundos de la cresta y en el 

fondo marino circundante, en el sondeo 1263A son ricos en carbonatos (Shipboard 

Scientific Party, 2004). 
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2.4.2. PERFIL ESTRATIGRÁFICO Y MUESTREO DEL SONDEO 1263A 
 

 

 

 
Fig. 2.13. Perfil estratigráfico del tránsito Eoceno-Oligoceno del sondeo 1263A. 
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El material estudiado pertenece al sondeo 1263A, y corresponde a una serie de 

aproximadamente 30 metros de espesor que incluye el tránsito Eoceno superior 

(Priaboniense)- Oligoceno inferior (Rupeliense) (fig. 2.13).  

El sondeo 1263A se perforó a 2717,1 m bajo el nivel del mar, y a 340,1 m bajo 

el fondo marino (mbrf). Litológicamente, se trata de un sondeo muy homogéneo en el 

que únicamente se han diferenciado dos tramos: 

-  Tramo 1: muestras 11HCC (109,79 mcd) a 10H7 (99,41 mcd). Este tramo 

corresponde al material más antiguo, constituido por aproximadamente 11 m de espesor 

de limos calcáreos y arcillas con abundantes foraminíferos planctónicos y nanofósiles 

calcáreos de edad Eoceno superior (Priaboniense). Los foraminíferos bentónicos son 

comunes, aunque más escasos que los planctónicos.  

- Tramo 2: muestras 10H6 (97,91 mcd) a 9H1 (80,89 mcd). Tramo 

correspondiente al material más moderno, formado por aproximadamente 20 m de 

espesor de limos calcáreos con abundantes foraminíferos planctónicos y nanofósiles 

calcáreos de edad Eoceno superior (Priaboniense)-Oligoceno inferior (Rupeliense); 

también contiene foraminíferos bentónicos, aunque en menor proporción.  

A pesar del buen estado de conservación de los microfósiles en las muestras 

analizadas, hay que puntualizar que en algunas muestras se observa que las conchas de 

foraminíferos bentónicos están afectadas por disolución. 

 

2.3.3. ANTECEDENTES DEL SONDEO 1263 

 

Previamente a la campaña del ODP sondeo 208, se realizaron en Walvis Ridge 

una serie de Sondeos en el marco de la campaña DSDP (Deep Sea Drilling Project) 

sondeo 74, durante la cual se recuperaron sedimentos pelágicos de los tránsitos 

Cretácico-Paleógeno, Paleoceno-Eoceno y Eoceno-Oligoceno (fig. 2.14). El DSDP 

sondeo 74 proporcionó Sondeos a lo largo de un trayecto (desde el sondeo 525 hasta el 

sondeo 529) en el flanco norte de Walvis Ridge, a una profundidad de 2,5 a 4,2 km 

(Moore et al.,1984). No obstante, la frecuencia de hiatos es muy elevada desde el 

Eoceno superior hasta el Oligoceno tardío. El límite Eoceno/Oligoceno aparece bien 

representado en el sondeo 529, mientras que también está presente pero en un intervalo 

muy condensado en el sondeo 528. Los foraminíferos bentónicos no fueron estudiados 
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en estos sitios, y únicamente se cita su presencia en el sondeo 529, mientras que en el 

sondeo 528 sus conchas se encuentran intensamente afectadas por disolución (Moore et 

al.,1984). 

El sondeo 525 es el más próximo al sondeo estudiado (ODP sondeo 208, 

1263A), se sitúa al suroeste del mismo y corresponde a una profundidad similar, siendo 

unos 250 metros más somero. Boltovskoy y Boltovskoy (1989) analizaron las 

asociaciones de foraminíferos bentónicos del Paleoceno al Pleistoceno del DSDP 

sondeo 525, y recalcaron la existencia de un hiato que abarca desde el Eoceno medio 

hasta el Oligoceno superior. 

 Los únicos estudios realizados hasta el momento sobre los foraminíferos 

bentónicos del sondeo 1263A son los publicados en los “Initial Reports” (Zachos et 

al., 2004), donde se recogen los datos preliminares obtenidos sobre los 

foraminíferos bentónicos, además de los de foraminíferos planctónicos, nanofósiles 

calcáreos, estudios de paleomagnetismo y estudios geoquímicos.  

 En el sondeo 1263 se realizaron los análisis de los isótopos del δ18O y δ13C en 

conchas de foraminíferos bentónicos, de la especie Oridorsalis umbonatus y el estudio 

del porcentaje del CaCO3 (Riesselman et al., 2007). 

 En la presente Tesis Doctoral se presenta el primer estudio taxonómico y 

cuantitativo detallado sobre las asociaciones de foraminíferos bentónicos del tránsito 

Eoceno-Oligoceno del sondeo 1263A. Dada la ausencia de estudios bioestratigráficos 

detallados en este sondeo, se analizó además el contenido de foraminíferos planctónicos 

(búsqueda de especies índice) para situar el límite Eoceno/Oligoceno. Este dato, junto 

con los datos preliminares de primera y última aparición de diversas especies de 

foraminíferos planctónicos (Shipboard Scientific Party, 2004), han permitido establecer 

una biozonación preliminar (fig. 2.13), aplicando las zonas de Berggren y Pearson 

(2005) para el Eoceno superior (E14, E 15 y E16) y Oligoceno inferior (O1). 
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3.1. INTRODUCCIÓN 
 

 En los perfiles estudiados del área del Tetis, Atlántico Norte y Atlántico Sur se 

han identificado un total de 320 taxones de foraminíferos bentónicos, a nivel de especie 

y género. Estos taxones incluyen tanto foraminíferos bentónicos aglutinados como 

foraminíferos bentónicos calcáreos. En este capítulo se describen los taxones más 

comunes, así como especies importantes por su estrecha relación con la profundidad del 

medio, y que pueden ser utilizadas como marcadores paleobatimétricos. Puesto que no 

es objetivo de la presente Tesis el realizar un exhaustivo análisis de todas las especies 

identificadas, se ha prestado especial atención a aquellas especies de las que se tuvo 

acceso al material tipo, y que por tanto pudieron ser analizadas con un mayor detalle. 

Para el estudio de estas especies se examinó el material tipo en las colecciones del 

Museo Nacional de Historia Natural de la Institución Smithsonian en Estados Unidos, 

incluídas la colecciones Cushman y de Van Morkhoven. Además, se revisaron las 

colecciones de Boltovskoy de foraminíferos bentónicos depositadas en el Museo de 

Ciencias Naturales “Bernardino Rivadavia” en Buenos Aires (Argentina). Para la 

clasificación de los foraminíferos bentónicos a nivel de género se ha seguido la 

clasificación de Loeblich y Tappan (1987). Los representantes de los géneros Oolina, la 

mayor parte de las especies de Lagena excepto L. striata y L. hexagona y Fissurina 

(taxones uniloculares), numerosos fragmentos de Bathysiphon spp., Rhabdammina spp. 

excepto R. cylindrica, Rhizammina spp, además de las especies de los lenticulínidos, no 

han sido identificados a nivel de especie, debido a la mala conservación del material o a 

la fragmentación de partes importantes de la concha, o ambas razones; tales como la 

abertura, cámaras rotas, etc., que impiden, en algunos casos, la clasificación incluso a 

nivel de género. Los ejemplares que no pudieron ser identificados a nivel de género, se 

agruparon en diferentes grupos como uniloculares calcáreos, uniseriados calcáreos y 

polimorfínidos, para posteriormente determinar el número de especies que más tarde  se 

utilizaron para calcular e interpretar distintos índices de diversidad. 

A continuación se describen 137 especies de foraminíferos bentónicos. Para cada 

una de las especies se muestra una lista de sinónimos, posteriormente se presenta una 

breve diagnosis en la que incluyen una serie de observaciones donde se comparan los 

ejemplares estudiados con el material tipo, si se ha podido observar, o donde se apuntan 
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las similitudes o diferencias con otras especies. Por último, se muestra su distribución 

estratigráfica en las distintas formaciones y afloramientos estudiados, y su abundancia 

en los mismos, según los siguientes criterios: muy escasa (<1%), escasa (1-2%), común 

(2-5%), abundante (5-15%) y muy abundante (>15%). Estos porcentajes se refieren a la 

abundancia de cada especie en al menos una muestra. 

Al comienzo de este capítulo de taxonomía se ha introducido un índice de los 

taxones descritos, organizados según la clasificación de Loeblich y Tappan (1987), 

indicando el Orden, Suborden, Superfamilia y Subfamilia a la que pertenecen. 

Posteriormente, los taxones descritos han sido organizados por orden alfabético para 

agilizar su busqueda. 
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3.2. DISTRIBUCIÓN TAXONÓMICA E ÍNDICE DE LAS 

ESPECIES DESCRITAS 

 

ESPECIES AGLUTINADAS 

 

Orden FORAMINIFERA Eichwald 1930 

Suborden TEXTULARIINA Delage y Hérouard 1896 

Superfamilia ASTRORHIZACEA Brady 1881 

Familia BATHYSIPHONIDAE Avnimelech 1952 

Género Nothia Pflaumann 1964 

Especie Nothia sp. A 

Lámina 15, figura 5....................................................................................................................158 

 

Familia RHABDAMMINIDAE Brady 1884 

Género Rhabdammina Sars 1869 

Especie Rhabdammina cylindrica Glaessner 1937 

Lámina 20, fig. 3........................................................................................................................183 

 

Superfamilia AMMODISCOIDEA Reuss 1862 

Familia AMMODISCIDAE Reuss 1862 

Subfamilia AMMODISCINAE Reuss 1862 

Género Ammodiscus Reuss 1862 

Especie Ammodiscus cretaceous (Reuss) 1845 

Lamina 1, figuras 3-4...................................................................................................................72 

 

Subfamilia USBEKISTANIINAE Vyalov 1968 

Género Repmanina Suleymanov 1966 

Especie Repmanina charoides (Jones y Parker) 1860 

Lámina 19, figuras 5-6...............................................................................................................178 

 

Superfamilia LOFTUSIOIDEA Brady 1884 

Familia CYCLAMMINIDAE Marie 1941 

Subfamilia ALVEOLOPHRAGMIINAE Saidova 1981 

Género Reticulophragmium Maync 1955 
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Especie Reticulophragmium aff. amplectens (Grzybowski) 1898 

Lámina 19, figuras 7-8...............................................................................................................179 

Género Reticulophragmoides Gradstein y Kaminski 1989 

Especie Reticulophragmoides jarvisi (Thalmann) 1932 

Lámina 19, figura 9....................................................................................................................180 

 

Superfamilia SPIROPLECTAMMINOIDEA Cushman 1927 

Familia SPIROPLECTAMMINIDAE  Cushman 1927 

Subfamilia SPIROPLECTAMMININAE Cushman 1927 

Género Spiropletammina Cushman 1927 

Especie Spiroplectammina cubensis (Cushman y Bermúdez) 1937 

Lámina 20, figura 11..................................................................................................................189 

 

Subfamilia VULVULININAE Saidova 1981 

Género Vulvulina d’Orbigny 1826 

Especie Vulvulina spinosa Cushman 1927 

Lámina 22, figuras 12-13...........................................................................................................197 

 

Superfamilia ATAXOPHRAGMIOIDEA Schwager 1877 

Familia ATAXOPHRAGMIIDAE Schwager 1877 

Subfamilia ATAXOPHRAGMIINAE Schwager 1877 

Género Arenobulimina Cushman 1927 

Especie Arenobulimina truncata (Reuss) 1845 

Lámina 2, figuras 4-5...................................................................................................................80 

 

Superfamilia TEXTULARIOIDEA Ehrenderg 1838 

Familia EGGERELLIDAE Cushman 1937 

Subfamilia DOROTHIINAE Balakhmatova 1972 

Género Dorothia Plumier 1931 

Espece Dorothia crassa (Marsson) 1878 

Lámina 9, figura 5......................................................................................................................127 

 

Subfamilia EGGERELLINAE Cushman 1937 

Género Eggerella Cushman 1935 
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Especie Eggerella bradyi (Cushman) 1911 

Lámina 9, figura 6......................................................................................................................128 

Género Karreriella Cushman 1933 

Especie Karreriella bradyi (Cushman) 1911 

Lámina 13, figuras 4-5...............................................................................................................146 

Especie Karreriella cylindrica Finlay 1940 

Lámina 13, figura 6....................................................................................................................147 

 

Familia PSEUDOGAUDRYINIDAE Loeblich y Tappan 1985 

Subfamilia PSEUDOCAUBRYINIDAE Loeblich y Tappan 1985 

Género Pseudoclavulina Cushman 1936 

Especie Pseudoclavulina trinitatensis Cushman y Renz 1948 

Lámina 18, figuras 3-4...............................................................................................................172 

 

ESPECIES CALCÁREAS 

 

Suborden ROTALIINA Delage y Hérouard 1896 

Superfamilia BOLIVINOIDEA Glaessner 1937 

Familia BOLIVINIDAE Glaessner 1937 

Género Bolivina d´Orbigny 1839 

Especie Bolivina antiqua d’Orbigny 1846 

Lámina 2, figura 10......................................................................................................................83 

Especie Bolivina huneri Howe 1939 

Lámina 2, figura 12......................................................................................................................84 

Especie Bolivina mississipiensis Cushman 1922 

Lámina 3, figuras 1-2...................................................................................................................85 

Especie Bolivina plicatella Cushman 1930 

Lámina 3, figuras 3-4...................................................................................................................86 

Especie Bolivina reticulata Hantken 1875 

Lámina 3, figura 5........................................................................................................................87 

Género Brizalina Costa 1856 

Especie Brizalina alata (Seguenza) 1862 

Lámina 4, figuras 1-2...................................................................................................................92 

Especie Brizalina alazanensis (Cushman) 1926 

Lámina 3, figura 10......................................................................................................................93 
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Especie Brizalina carinata (Terquem) 1882 

Lámina 4, figuras 1-2...................................................................................................................93 

Especie Brizalina tectiformis (Cushman) 1926 

Lámina 4, figura 4........................................................................................................................94 

Especie Brizalina striata (Hussey) 1949 

Lámina 4, figura 5........................................................................................................................95 

 

Familia BOLIVINOIDIDAE Loeblich y Tappan 1984 

Género Bolivinoides Cushman 1927 

Especie Bolivinoides albatrossi (Cushman)1922 

Lámina 3, figura 6........................................................................................................................88 

Especie Bolivinoides byramensis (Cushman)1923 

Lámina 2, figura 11......................................................................................................................89 

Especie Bolivinoides crenulata (Cushman) 1936 

Lámina 3, figuras 7-8...................................................................................................................90 

Especie Bolivinoides sphatulata  (Williamson) 1858 

Lámina 3, figura 9......................................................................................................................91 

 

Familia BOLIVINELLIDAE Hayward 1980  

Género Nodobolivinella Sepkoski 2002 

Nodobolivinella jhingrani (Kalia) 1978 

Lámina 14, figura 6....................................................................................................................153 

 

Superfamilia LOXOSTOMATACEA Loeblich y Tappan 1962 

Familia TORTOPLECTELLIDAE Loeblich y Tappan 1985 

Género Tortoplectella Loeblich y Tappan 1985 

Especie Tortoplectella rhomboidalis (Millet) 1899 

Lámina 21, figuras 7-8...............................................................................................................191 

 

Superfamilia CASSIDULINIDAE d´Orbigny 1839 

Familia CASSIDULINIDAE d´Orbigny 1839 

Subfamilia CASSIDULININAE d´Orbigny 1839 

Género Cassidulina d’Orbigny 1826 

Especie Cassidulina crassa d’Orbigny 1839 

Lámina 5, figuras 10-11.............................................................................................................108 
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Especie Cassidulina havanensis Cushman y Bermúdez 1936 

Lámina 5, figuras 12-13.............................................................................................................109 

Especie Cassidulina laevigata d’Orbigny 1826 

Lámina 6, figura 1......................................................................................................................110 

Género Evolcassidulina Eade 1967 

Especie Evolcassidulina bradyi (Norman) 1881 

Lámina 11, figuras 2-3...............................................................................................................135 

Género Globocassidulina Voloshinova 1960 

Especie Globocassidulina subglobosa (Brady) 1881 

Lámina 11, figuras 4-5...............................................................................................................137 

 

Superfamilia BULIMINACEA Jones 1875 

Familia BULIMINIDAE Jones 1875 

Género Bulimina d´Orbigny 1826 

Especie Bulimina alazanensis Cushman 1927 

Lámina 4, figuras 6-7...................................................................................................................96 

Especie Bulimina elongata d’Orbigny 1826 

Lámina 4, figuras 8-9...................................................................................................................98 

Especie Bulimina glomarchallengeri Tjalsma y Lohmann 1983 

Lámina 4, figura 10......................................................................................................................99 

Especie Bulimina macilenta (Cushman y Parker) 1939 

Lámina 4, figuras 11-12.............................................................................................................100 

Especie Bulimina microcostata  Cushman y Parker 1936 

Lámina 4, figura 13....................................................................................................................100 

Especie Bulimina semicostata Nuttall 1930 

Lámina 5, figuras 1-2.................................................................................................................101 

Especie Bulimina simplex Terquem 1882 

Lámina 5, figura 3......................................................................................................................103 

Especie Bulimina trinitatensis Cushman y Jarvis 1928 

Lámina 5,figuras 4-5..................................................................................................................104 

 

Familia BULIMINELLIDAE Hofker 1951 

Género Buliminella Cushman 1911 

Especie Buliminella grata Parker y Bermúdez 1937 

Lámina 5, figuras 6-7.................................................................................................................105 
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Especie Buliminella kugleri (Cushman y Renz) 1942 

Lámina 5, figura 9......................................................................................................................106 

Especie Buliminella turbinata (Terquem) 1882 

Lámina 5, figura 8......................................................................................................................107 

 

Familia SIPHOGENERINOIDIDAE Saidova 1981 

Subfamilia SIPHOGENERINOIDINAE Saidova 1981 

Género Rectobolivina  Cushman 1927 

Especie Rectobolivina costifera (Cushman) 1936 

Lámina 19, figuras 3-4...............................................................................................................177 

 

Subfamilia TUBULOGENERININAE Saidova 1981 

Género Sagrinopsis Sellier de Civrieux 1969 

Especie Sagrinopsis fimbriata (Millett) 1900 

Lámina 22, figuras 1-3...............................................................................................................184 

Género Tubulogerina Cushman 1927 

Especie Tubulogerina vicksburgensis Howe 1930 

Lámina 22, figura 4....................................................................................................................193 

 

Familia UVIGERINIDAE Haeckel 1894 

Subfamilia UVIGERINIDAE Haeckel 1894 

Género Uvigerina d´Orbigny 1826 

Especie Uvigerina havanensis Cushman y Bermúdez 1936 

Lámina 22, figura 8....................................................................................................................194 

Especie Uvigerina hispida Schwager 1866 

Lámina 22, figura 9....................................................................................................................195 

Especie Uvigerina peregrina Cushman 1923 

Lámina 22, figura 10..................................................................................................................196 

Especie Uvigerina rippensis Cole 1927 

Lámina 22, figura 11..................................................................................................................196 

 

Subfamilia ANGULOGERININAE Galloway 1933 

Género Angulogerina Cushman 1927 

Especie Angulogerina angulosa (Williamson) 1858 

Lámina 1, figura 5-6.....................................................................................................................73 
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Especie Angulogerina muralis (Terquem) 1882 

Lámina 2, figuras 1-2...................................................................................................................74 

Género Trifarina Cushman 1923 

Especie Trifarina bradyi Cushman 1923 

Lámina 21, figuras 9-10.............................................................................................................192 

 

Familia REUSSELLIDAE Cushman 1933 

Género Reussella Galloway 1933 

Especie Reussella oligocenica Cushman y Todd 1946 

Lámina 19, figuras 10-11...........................................................................................................181 

Especie Reussella spinulosa (Reuss) 1850 

Lámina 20, figuras 1-2...............................................................................................................182 

 

Superfamilia TURRILINACEA Cushman 1927 

Familia TURRILINIDAE Cushman 1927 

Género Turrilina Andreae 1884 

Especie Turrilina alsatica Andreae 1884 

Lámina 22, figuras 5-7...............................................................................................................193 

 

Superfamilia GLABRATELLACEA Loeblich y Tappan 1964 

Familia GLABRATELLIDAE Loeblich y Tappan 1964 

Género Heronallenia Chapman y Parr 1931 

Especie Heronallenia lingulata (Burrows y Holland) 1895 

Lámina 12, figura 7....................................................................................................................144 

 

Superfamilia SIPHONINACEA Cushman 1927 

Familia SIPHONINIDAE Cushman 1927 

Subfamilia SIPHONININAE Cushman 1927 

Género Siphonina Reuss 1850 

Especie Siphonina tenuicarinata Cushman 1927 

Lámina 21, figura 1....................................................................................................................187 

 

Superfamilia FURSENKOINOIDEA Loeblich y Tappan 1961 

Familia FURSENKOINIDAE Loeblich y Tappan 1961 

Género Sigmavirgulina Loeblich y Tappan 1957 
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Especie Sigmavirgulina tortuosa (Brady) 1881 

Lámina 20, figuras 9-10.............................................................................................................186 

 

Superfamilia PLEUROSTOMELLOIDEA Reuss 1860 

Familia PLEUROSTOMELLIDAE Reuss 1860 

Subfamilia PLEUROSTOMELLINAE Reuss 1860 

Género Pleurostomella Reuss 1860 

Especie Pleurostomella acuminata Cushman 1922 

Lámina 17, figuras 4-5...............................................................................................................167 

Especie Pleurostomella acuta Hantken 1875 

Lámina 17, figuras 6-7...............................................................................................................168 

Especie Pleurostomella alternans Schwager 1866 

Lámina 17, figura 8....................................................................................................................169 

Especie Pleurostomella bolivinoides Schubert 1911 

Lámina 17, figura 9....................................................................................................................170 

Especie Pleurostomella brevis Schwager 1866 

Lámina 17, figura 10..................................................................................................................170 

Especie Pleurostomella subnodosa Reuss 1860 

Lámina 18, figuras 1-2...............................................................................................................171 

 

Superfamilia STILOSTOMELLOIDEA Finlay 1947 

Familia STILOSTOMELLIDAE Finlay 1947 

Género Siphonodosaria Silvestri 1924 

Especie Siphonodosaria abyssorum (Brady) 1881 

Lámina 20, figura 8....................................................................................................................188 

Género Stilostomella Guppy 1894 

Especie Stilostomella fijiensis (Cushman) 1931 

Lámina 21, figuras 2-3...............................................................................................................190 

Especie Stilostomella subspinosa (Cushman) 1943 

Lámina 21, figuras 4-6...............................................................................................................190 

 

Superfamilia DISCORBACEA Ehrenberg 1838 

Familia BAGGINIDAE Cushman 1927 

Superfamilia DISCORBINELLACEA Sigal 1952 

Familia PARRELLOIDIDAE Holfker 1956 
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Género Cibicidoides Thalmann 1939 

Especie Cibicidoides bradyi (Trauth) 1918 

Lámina 7, figura 4......................................................................................................................118 

Especie Cibicidoides eocaenus (Gümbel) 1868 

Lámina 7, figura 5; lámina 8, figura 7; lámina 9, figura 1.........................................................119 

Especie Cibicidoides grimsdalei (Nuttall) 1930 

Lámina 7, figura 6......................................................................................................................120 

Especie Cibicidoides lamontdohertyi Miller y Katz 1987 

Lámina 7, figura 7; lámina 8, figura 1........................................................................................121 

Especie Cibicidoides micrus (Bermúdez) 1949 

Lámina 8, figuras 2-3.................................................................................................................122 

Especie Cibicidoides mundulus (Brady, Parker y Jones) 1888 

Lámina 8, figuras 4-6.................................................................................................................123 

Especie Cibicidoides robertsonianus (Brady) 1881 

Lámina 9, figura 2......................................................................................................................125 

Especie Cibicidoides ungerianus  (d’Orbigny) 1846 

Lámina 9, figuras 3-4.................................................................................................................126 

 

Familia ROSALINIDAE Reiss 1963 

Género Neoconorbina Hofker 1951 

Especie Neoconorbina sp. A 

Lámina 14, figura 5....................................................................................................................152 

Especie Neoconorbina terquemi (Rzehak) 1888 

Lámina 14, figura 4....................................................................................................................152 

Género Rosalina d’Orbigny 1826 

Especie Rosalina globularis d’Orbigny 1826 

Lámina 20, figuras 4-5...............................................................................................................183 

 

Familia PSEUDOPARRELLIDAE Voloshinova 1952 

Subfamilia PSEUDOPARRELLINAE Volshinova 1952 

Género Epistominella Husezima 1944 

Especie Epistominella exigua (Bradyi) 1884 

Lámina 10, figuras 7-8...............................................................................................................133 

Especie Epistominella vitrea Parker 1953 

Lámina 10, figura 9; lámina 11, figura 1....................................................................................134 
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Superfamilia PLANORBULINOIDEA Schwager 1877 

Familia PLANULINIDAE Bermúdez 1952 

Género Hyalinea Hofker 1951 

Especie Hyalinea balthica (Schröter) 1783 

Lámina 13, figura 3....................................................................................................................145 

Género Planulina d´Orbigny 1826 

Especie Planulina renzi Cushman y Stainforth 1945 

Lámina 17, figura 2....................................................................................................................166 

 

Familia CIBICIDIDAE Cushman 1927 

Subfamilia CIBICIDINAE Cushman 1927 

Género Cibicides de Montfort 1808 

Especie Cibicides carinatus (Terquem) 1882 

Lámina 5, figura 3......................................................................................................................112 

Especie Cibicides laurisae (Mallory) 1959 

Lámina 6, figuras 4-5.................................................................................................................113 

Especie Cibicides lobatulus (Walker y Jacob) 1798 

Lámina 6, figuras 6-8.................................................................................................................114 

Especie Cibicides refulgens Montfort 1808 

Lámina 6, figura 9; lámina 7, figura 1........................................................................................116 

Especie Cibicides westi Howe 1939 

Lámina 7, figuras 2-3.................................................................................................................117 

 

Superfamilia ASTERIGERINOIDEA d´Orbigny 1839 

Familia EPISTOMARIIDAE Hofker 1954 

Subfamilia NUTTALLIDINAE Saidova 1981 

Género Nuttallides Finlay 1939 

Especie Nuttallides truempyi (Nuttall) 1930 

Lámina 15, figura 6....................................................................................................................159 

Especie Nuttallides umbonifera (Cushman) 1933 

Lámina 15, figura 7; lámina 16, figura 1....................................................................................160 

 

Familia ASTERIGERINIDAE d´ Orbigny 1839 

Género Asterigerina d´Orbigny 1839 
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Especie Asterigerina campanella (Gümbel) 1868 

Lámina 2, figura 6........................................................................................................................81 

Especie Asterigerinoides subacutus (Cushman) 1922 

Lámina 2, figura 7........................................................................................................................81 

 

Superfamilia NONIONOIDEA Schultze 1854 

Familia NONIONIDAE Schultze 1854 

Subfamilia NONIONINAE Schultze 1854 

Género Nonion de Montfort 1808 

Especie Nonion havanense Cushman y Bermúdez 1937 

Lámina 14, figuras 7-8...............................................................................................................154 

Especie Nonion commune (d’Orbigny) 1846 

Lámina 15, figuras 1-2...............................................................................................................155 

Género Nonionella Cushman 1926 

Especie Nonionella robusta Plummer 1931 

Lámina 15, figura 4....................................................................................................................156 

Género Nonionoides Saidova 1975 

Especie Nonionoides grateloupi d’Orbigny 1839 

Lámina 15, figura 3....................................................................................................................157 

Género Protelphidium Haynes 1956 

Especie Protelphidium laeve (d’Orbigny) 1955 

Lámina 18, figura  5...................................................................................................................173 

 

Subfamilia ASTRONONIONINAE Saidova 1981 

Género Astrononion Cushman y Edwards 1937 

Especie Astrononion novozealandicum Cushman y Edwards 1937 

Lámina 2, figuras 8-9...................................................................................................................82 

Género  Melonis de Montfort 1808 

Especie Melonis barleeanus (Williamson) 1858 

Lámina 14, figura 2....................................................................................................................150 

 

Subfamilia PULLENIINAE Schwager 1877 

Género Pullenia Parker y Jones 1862 

Especie Pullenia bulloides (d’Orbigny) 1846 

Lámina 18, figura 6....................................................................................................................173 
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Especie Pullenia quinqueloba (Reuss) 1851 

Lámina 18, figuras 7-8...............................................................................................................174 

Especie Pullenia salisburyi Stewart y Stewart 1930 

Lámina 18, figuras 9-10.............................................................................................................176 

Especie Pullenia subcarinata  (d’Orbigny) 1839 

Lámina 19, figuras 1-2...............................................................................................................176 

 

Superfamilia CHILOSTOMELLACEA Brady 1881 

Familia CHILOSTOMELLIDAE Brady 1881 

Subfamilia CHILOSTOMELLINAE Brady 1881 

Género Chilostomella Reuss 1849 

Especie Chilostomella oolina Schwager 1878 

Lámina 5, figura 2......................................................................................................................111 

 

Familia ALABAMINIDAE Hofker 1951 

Género Alabamina Toulmin 1941 

Especie Alabamina weddellensis (Earland) 1936 

Lámina 1, figura 1........................................................................................................................70 

Especie Alabamina wilcoxensis Toulmin 1941 

Lámina 1, figura 2........................................................................................................................71 

 

Familia OSANGULARIIDAE Loeblich y Tappan 1964 

Género Osangularia Brotzen 1940 

Especie Osangularia culter (Parker y Jones) 1865 

Lámina 15, figuras 6-7...............................................................................................................164 

 

Familia ORIDORSALIDAE Loeblich y Tappan 1984 

Género Oridorsalis Andersen 1961 

Especie Oridorsalis plummerae (Cushman) 1948 

Lámina 16, figuras 2-3...............................................................................................................161 

Especie Oridorsalis umbonatus (Reuss) 1851 

Lámina 16, figuras 4-5...............................................................................................................162 
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Familia HETEROLEPIDAE Gonzáles-Donoso 1969 

Género Anomalinoides Brotzen 1942 

Especie Anomalinoides alazanensis (Nuttall) 1932 

Lámina 1, figura 7........................................................................................................................75 

Especie Anomalinoides pompilioides (Galloway y Heminway) 1941 

Lámina 1, figura 8........................................................................................................................76 

Especie Anomalinoides semicribratus (Beckmann) 1954 

Lámina 1, figura 9........................................................................................................................77 

Especie Anomalinoides spissiformis (Cushman y Stainforth) 1945 

Lámina 2, figura 3........................................................................................................................79 

Familia GAVELINELLIDAE Holfker 1956 

Subfamilia GYROIDINOIDINAE Saidova 1981 

Género Gyroidinoides Brotzen 1942 

Especie Gyroidinoides depressus (Alth) 1850 

Lámina 11, figuras 6-7...............................................................................................................138 

Especie Gyroidinoides girardanus (Reuss) 1851 

Lámina 11, figura 8; lámina 12, figura 1....................................................................................139 

Especie Gyroidinoides mediceus (Emiliani) 1954 

Lámina 12, figuras 2-3...............................................................................................................140 

Especie Gyroidinoides planulatus (Cushman y Renz) 1941 

Lámina 12, figuras 4-5...............................................................................................................141 

Especie Gyroidinoides soldanii (d’Orbigny) 1826 

Lámina 12, figuras 4-5...............................................................................................................142 

 

Familia ELPHIDIIDAE Galloway 1933 

Subfamilia ELPHIDIINAE Galloway 1933 

Género Elphidium de Montfort 1808 

Especie Elphidium advenum (Cushman) 1922 

Lámina 9, figura 7......................................................................................................................129 

Especie Elphidium ancestrum Le Calvez 1950 

Lámina 9, figura 8......................................................................................................................129 

Especie Elphidium crispum (Linnaeus) 1758 

Lámina 10, figuras 2-3...............................................................................................................130 

Especie Elphidium incertum (Williamson) 1858 

Lámina 10, figura 4....................................................................................................................131 
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Especie Elphidium macellum (Fichtel y Moll) 1798 

Lámina 10, figura 5....................................................................................................................132 

Especie Elphidium sp. A 

Lámina 10, figura 6....................................................................................................................132 

 

Familia GAVELINELLIDAE Hofker 1956 

Subfamilia GAVELINELLINAE Hofker 1956 

Género Hanzawaia Asano 1944 

Especie Hanzawaia ammophila (Gümbel) 1868 

Lámina 13, figuras 1-2...............................................................................................................143 

 

Superfamilia ROTALIOIDEA Ehrenberg 1839 

Familia ROTALIIDAE Ehrenberg 1839 

Subfamilia PARAROTALIINAE Reiss 1963 

Género Pararotalia Le Calvez 1949 

Especie Pararotalia audouini (d’Orbigny) 1850 

Lámina 17, figura 1....................................................................................................................165 

 

Suborden LAGENINA Delage y Hérouard 1896 

Superfamilia NODOSARIOIDEA Ehrenberg 1838 

Familia NODOSARIIDAE Ehrenberg 1838 

Subfamilia NODOSARIINAE Ehrenberg 1838 

Género Laevidentalina Loeblich y Tappan 1986 

Especie Laevidentalina communis (d’Orbigny) 1826 

Lámina 13, figura 7....................................................................................................................148 

Género Chrysalogonium Schubert 1908 

Especie Chrysalogonium dickersoni Cushman y Bermudez 1936 

Lámina 10, figura 1....................................................................................................................111 

 

Subfamilia PLECTOFRONDICULARIINAE Cushman 1927 

Género Plectofrondicularia Liebus 1902 

Especie Plectofrondicularia paucicostata Cushman y Jarvis 1929 

Lámina 17, figura 3....................................................................................................................167 
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Familia LAGENIDAE Reuss 1862 

Género Lagena Walker y Jacob 1798 

Especie Lagena hexagona (Williamson) 1848 

Lámina 13, figura 8....................................................................................................................149 

Especie Lagena striata d’Orbigny 1884 

Lámina 14, figura 1....................................................................................................................149 

 

Familia GLANDULINIDAE Reuss 1860 

Subfamilia SEABROOKIINAE Cushman 1927 

Género Seabrookia Brady 1890 

Especie Seabrookia rugosa Watanabe 1989 

Lámina 20, figuras 6-7...............................................................................................................185 

 

Suborden MILIOLINA Delage y Hérouard 1896 

Superfamilia MILIOLACEA Ehrenberg 1839 

Familia HAUERINIDAE Schwager 1876 

Subfamilia MILIOLINELLINAE Vella 1957 

Género Miliolinella Wiesner 1931 

Especie Miliolinella subrotunda (Montagu) 1803 

Lámina 14, figura 3....................................................................................................................151 
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3.3. DIAGNOSIS DE LAS ESPECIES DE FORAMINÍFEROS 

BENTÓNICOS 
 

Alabamina weddellensis (Earland) 1936 

Lámina 1, figura 1 

 

Sinonimias: 
Eponides weddellensis EARLAND 1936, p. 57, lám. 1, figs. 65-67. 

Eponides weddellensis Earland.- BOLTOVSKOY y TOTAH 1987, lám. 1, figs. 13-14.- BOLTOVSKOY 

y OCAMPO 1993, lám. 3, fig. 17. 

Alabaminella weddellensis (Earland).- RESIG y CHEONG 1997, lám. 2, figs. 1-6.- TAKATA y 

NOMURA 2005, lám. 5, fig.3. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, biconvexa. Contorno circular y periferia lobulada. Lado 

umbilical involuto con 5 cámaras subtriagulares separadas por suturas distintivas, 

deprimidas y radiales. Lado espiral evoluto con suturas deprimidas y oblicuas. Pared 

calcítica, superficie lisa, finamente perforada. La abertura es un corte rodeado por un 

labio interiomarginal extraumbilical en la base de la cara apertural.  

 Alabamina weddellensis se distingue de otras especies de Alabamina por sus 

cinco cámaras subtriangulares en el lado umbilical, la última parcialmente envuelta por 

la cámara anterior y la abertura interiomarginal extraumbilical. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es común a abundante en el sondeo 1263 (Biozona E16, 

Priaboniense superior, y Biozona O1, Rupeliense); es muy escasa a escasa en la sección 

de Noroña, registrando el mayor porcentaje en la Biozona H. alabamensis 

(Priaboniense); y es muy escasa en la sección de Zarabanda, donde aparece únicamente 

en la muestra (Za-116-62), situada en la última muestra del Oligoceno superior 

(Biozona G. primordius). 
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Alabamina wilcoxensis Toulmin 1941 

Lámina 1, figura 2 

 

Sinonimias: 
Alabamina wilcoxensis TOULMIN 1941, p. 603, lám. 81, figs. 10-14; textfig. 4a-C. 

Pulvinulinella exigua var. obtusa CUSHMAN y PONTON 1932, p. 71, lám. 9, figs. 9a-c. 

Alabamina midwayensis Brotzen.- BERGGREN y AUBERT 1975, (non Brotzen) p. 147, lám. 2, figs. 

14a-c; lám. 12, fig. 2. 

Alabamina wilcoxensis Toulmin.- BOLTOVSKOY y WATANABE 1985, lám. 1, figs. 6, 7.- SPEIJER 

1994, p. 56, lám. 9, fig. 7.- ALEGRET y THOMAS 2001, p. 276, lám. 1, fig. 3.- ALEGRET 2008, lám. 1, 

fig. 1-2. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, planoconvexa. Contorno subcircular, ligeramente 

lobulado y periferia subaguda. Lado umbilical involuto, convexo con suturas radiales 

niveladas con la superficie, excepto la última que se observa ligeramente deprimida. 

Lado espiral evoluto, plano con suturas oblicuas, casi rectas. Pared calcítica, superficie 

lisa, finamente perforada. La abertura es un corte interiomarginal en la base de la cara 

apertural, girando unos 90º cerca de la periferia. 

 Alegret y Thomas (2001) pusieron de manifiesto que esta especie se ha 

confundido comúnmente en la literatura con A. midwayensis Brotzen: según la 

descripción original de estas especies, A. wilcoxensis es casi planoconvexa, mientras 

que A. midwayensis es más biconvexa.  

En la Institución Smithsonian se examinó un paratipo de A. wilcoxensis (CC 

38519) que coincide ampliamente con nuestro material, presentando periferia subaguda 

y un lado espiral plano.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña, donde únicamente aparece 

en la muestra (Nor-15), situada en la parte superior de la Biozona P. barbadoensis; es 

muy escasa a escasa en la sección de Fuente Caldera (Biozona P. naguewichiensis); y es 

muy escasa en la sección de Zarabanda, registrando su mayor porcentaje en la parte 

inferior de la sección (Biozona G. angulisuturalis).  
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Ammodiscus cretaceous (Reuss) 1845 

Lámina 1, figuras 3-4 

 

Sinonimias: 
Operculina cretacea REUSS 1845, p. 35, lám. 13, figs. 64-65. 

Cornuspira cretacea (Reuss).- WHITE 1928a, p. 185, lám. 27, fig. 9. 

Ammodiscus cretaceous (Reuss).- MILLER et al. 1982, p. 19, lám. 1, fig. 6.- KAMINSKI et al. 1988, p. 

184, lám. 3, fig. 7.- HULSBOS et al. 1989, p. 266, lám. 1, fig. 9.- KAMINSKI et al. 1996, p. 10, lám. 1, 

figs. 1, 2.- KUHNT y KAMINSKI 1997, p. 260, lám. 3, fig. A.- KUHNT et al. 1998, p. 399, lám. 1, fig. 

1.- ALEGRET y THOMAS 2001, p. 276, lám. 1, fig. 5.- GALEOTTI et al. 2004, p. 93, lám. 2, fig. 1.- 

KAMINSKI y GRADSTEIN 2005, p. 145, lám. 14, figs. 1-10.- ORTIZ 2006, p. 47, lám. 1, figs. 1-4. 

Ammodiscus peruvianus Berry.- KUHNT y KAMINSKI 1997, p. 260, lám. 3, fig. B.- GALEOTTI et al. 

2004, p. 94, lám. 2, fig. 2. 

 

Diagnosis: 

 Concha planiespiralada, comprimida, cóncava en ambos lados, evoluta, contorno 

circular a elíptico. Consta de una única cámara tubular que forma unas 10 vueltas de 

enrollamiento, formando una sutura deprimida. Pared finamente aglutinada, muy lisa 

con unas finas estrías radiales. Abertura semicircular al final de la cámara, generalmente 

difícil de ver. 

 A. cretaceous se diferencia de las demás especies de Ammodiscus por sus finas 

estrías radiales y el alto número de vueltas. Estas características no siempre son visibles. 

De hecho, Alegret y Thomas (2001) no observan las estrías radiales en sus ejemplares 

del Cretácico y Paleoceno de México, aunque sí en su examen del holotipo. 

 Bolli et al. (1994) y Alegret y Thomas (2001), al contrario de lo que proponen 

Kaminski y Gradstein (2005), sugieren que la especie de contorno elíptico denominada 

comúnmente como A. peruvianus Berry y la especie de contorno circular denominada A. 

cretaceous son la misma especie ya que la única diferencia observada es el contorno. 

Por otra parte, Kaminski et al. (1988) sugieren que la especie A. peruvianus puede ser 

consecuencia de una deformación lateral de la especie A. glabratus Cushman y Jarvis. 

Kaminski y Gradstein (2005) establecen que A. cretaceous presenta las 3 ó 4 últimas 

vueltas más anchas que las anteriores. Esta característica se observa en nuestros 

ejemplares aunque con un rango de variabilidad amplio. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña, únicamente aparece en la 

muestra (Nor-9), ubicada en la base de la sección (Biozona G. index, Priaboniense); es 

muy escasa en la parte inferior de la sección de Fuente Caldera (Biozona P. 

naguewichiensis, Rupeliense); y muy escasa en gran parte de la sección de Zarabanda 

(Biozona G. ciperoensis y G. primordius, Chatiense; y Biozona P. kugleri, 

Aquitaniense), registrando un ligero aumento en su abundancia relativa desde la parte 

superior del Chatiense hasta el techo de la sección (Aquitaniense). 

 

 

Angulogerina angulosa (Williamson) 1858 

Lámina 1, figuras 5-6 

 

Sinonimias: 
Uvigerina angulosa WILLIAMSON 1858, p. 67, lám. 5, fig. 140. 

Angulogerina angulosa (Williamson).- BOLTOVSKOY et al. 1980, p. 16, lám. 1, figs. 13-16.- 

BOLTOVSKOY y TOTAH 1987, lám. 1, fig. 28.- LOEBLICH y TAPPAN 1987, p. 525, lám. 574, figs. 

5-9.- VAN MARLE 1989, lám. 5, figs. 11, 12.- LOEBLICH y TAPPAN 1994, p. 128, lám. 250, figs. 13-

20.- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 63, lám. 66, figs. 3, 4.- JONKERS et al. 2002, fig. 10. r. 

Trifarina wilcoxensis (Cushman y Ponton).- MILLER y KATZ 1987b, p. 289, lám. 2, figs. 5,6.  

Trifarina angulosa (Williamson).- MURRAY 1971, p. 123, lám. 51, figs. 1-6.- JONES 1994, p. 86, lám. 

74, figs. 15,16.- HROMIC y ZÚÑIGA 2003, lám. 9, figs. 1-4.- MURRAY 2003, p. 26, fig. 10.5.- 

HOULBOURN et al. 2005.- DUCHEMIN et al. 2005, lám. 1, fig. 10.- MORIGI et al. 2005, lám. 2, fig. 

10.- ABU-ZIED 2008, lám. 2, fig. 21. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, triseriada, triangular a subtriangular en sección transversal. 

Cámaras distintivas, infladas, las últimas algo más agudas y triangulares, llegando a 

formar una pequeña carena, separadas por suturas curvas y deprimidas, sobre todo las 

últimas. Periferia de aguda a carenada. Pared calcítica, finamente perforada, 

ornamentada con finas costillas, bien marcadas,  longitudinales en toda la concha o con 

las últimas camaras lisas. Abertura terminal, situada al final de un corto cuello circular 

bordeado por un labio. 

 La variabilidad morfológica de esta especie es muy amplia. Es por ello que 
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existe una gran confusión en la clasificación de esta especie. Jones (1994) y Holbourn et 

al. (2005) consideraron ejemplares con sección triangular y última cámara lisa como 

Trifarina angulosa, sin embargo nosotros pensamos que corresponde a la especie 

Angulogerina angulosa, debido a que el género Trifarina se distingue del género 

Angulogerina por tener un estadio final uniseriado y rectilíneo. 

 Miller y Katz (1987) ilustran la especie Trifarina wilcoxensis (lám. 2, figs. 5,6) 

alargada y con costillas bien formadas, mientras que la diagnosis original de esta 

especie no menciona la presencia de ningún tipo de ornamentación, sino que se 

caracteriza por presentar lados paralelos y una periferia con un surco entre dos pequeños 

rebordes. Por lo que nosotros pensamos que los ejemplares figuradas son la especie 

Angulogerina angulosa. Hromic y Zúñiga (2003) ilustran cuatro ejemplares de 

Angulogerina angulosa donde se observa la gran variabilidad intraespecífíca de esta 

especie. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es escasa a común en la sección de Noroña (Priaboniense y 

Rupeliense); es común en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense y Chatiense), donde 

se registra un pico de abundancia relativa (19%) en la base de la Biozona O4 

(Rupeliense); y es escasa a común en Zarabanda, registrando un mayor porcentaje en la 

Biozona G. ciperoensis (Chatiense). 

 

 

Angulogerina muralis (Terquem) 1882 

Lámina 2, figuras 1, 2 

 

Sinonimias: 
Uvigerina muralis TERQUEM 1882, p. 119, lám. 12, figs. 26-29. 

Angulogerina muralis (Terquem).- CUSHMAN y EDWARDS 1937, p. 55, lám. 8, figs. 3-5.- 

KAASSCHIETER 1961, p. 199, lám. 10, figs. 3,4.- BIGNOT 1962, p. 166, lám. 2, figs. 11-14. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, mayor anchura aproximadamente a 2/3 del extremo inicial 

puntiagudo. Casi triangular en corte transversal, periferia aguda. Cámaras distintivas, 
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triseriadas, sobresalientes, excavadas en la base, especialmente en las úlimas. Suturas 

distintivas y deprimidas. Pared calcítica, sin ornamentación y finamente perforada. 

Abertura terminal, al final de un cuello, rodeada por un labio. 

 Angulogerina muralis se diferencia de otras especies por la irregularidad de las 

cámaras, siendo sobresalientes y excavadas en la base. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña, en los pisos 

Priaboniense y Rupeliense. 

 

 

 Anomalinoides alazanensis (Nuttall) 1932 

Lámina 1, figura 7 

 

Sinonimias: 
Anomalina alazanensis NUTTALL 1932, p. 31, lám. 8, figs. 5-7. 

Anomalinoides alazanensis (Nuttall).- DOUGLAS 1973, lám. 19, figs. 6-8; lám. 25, figs. 1,2.- BOLLI et 

al. 1994, p. 373, lám. 59, figs. 5-9; lám. 79, fig. 20. 

Anomalina alazanensis Nuttall.- SETIAWAN 1983, p. 108, lám. 14, fig. 2. 

Anomalinoides cf. alazanensis (Nuttall).- TJALSMA 1983, p. 739, lám. 5, fig. 3. 

Cibicidoides alazanensis (Nuttall).- VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 201, lám. 68, figs. 1-2. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, biconvexa, comprimida y de periferia subredondeada. 

Lado espiral y umbilical casi involutos, observándose en ambos lados dos vueltas de 

espira, siendo el lado espiral más desarrollado. Los dos lados se encuentran ligeramente 

deprimidos en el área umbilical. Se observan 14 cámaras por vuelta, separadas por 

suturas niveladas con la superficie o ligeramente deprimidas; las últimas suturas 

ligeramente limbadas y curvas. Pared calcítica, groseramente perforada en ambos lados. 

La abertura es un corte interiomarginal en al base de la última cámara, extendiéndose 

sobre el lado espiral. 

 A. alazanensis se diferencia de otras especies de Anomalinoides por presentar los 

dos lados deprimidos en la parte central de la concha. Se estudiaron el holotipo y dos 
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paratipos de A. alazanensis (CC 16460, 16461, 16462) en la Institución Smithsonian. El 

holotipo presenta las suturas algo más limbadas y 16 cámaras en la última vuelta, 

número superior al observado en nuestros ejemplares. A. alazanensis es similar a A. 

spissiformis, aunque se diferencian por tener A. alazanensis un lado umbilical más 

involuto, suturas menos curvadas y los dos lados de la concha deprimidos en su parte 

central. 

 Hayward y Buzas (1979) examinaron el holotipo y paratipo de A. alazanensis y 

otro paratipo de la especie Anomalina vitrinoda Finlay (USNM 689130), y 

determinaron que las dos especies eran sinóminas.  

  

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa en el sondeo 1263, donde se ha identificado 

únicamente en la muestra 11HCC (Biozona E15, Priaboniense); es muy escasa en la 

sección de Noroña, aumentando ligeramente su abundancia relativa en el límite Eoceno-

Oligoceno; es muy escasa en la sección de Fuente Caldera en los pisos Rupeliense y 

Chatiense; y es muy escasa en la sección de Zarabanda en los pisos Chatiense y 

Aquitaniense, registrando un mayor porcentaje en la base del Aquitaniense. 

 

 

Anomalinoides pompilioides Galloway y Heminway 1941 

Lámina 1, figura 8 

 

Sinonimias: 
Anomalinoides pompilioides GALLOWAY y HEMINWAY 1941, p. 389, lám. 22, fig. 3. 

Anomalinoides pompilioides Galloway y Heminway.- CUSHMAN y STAINFORTH 1945, p. 71, lám. 14, 

fig. 1.- BOLLI et al. 1994, p. 375, lám. 58, figs. 14-15. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, biconvexa asimétrica, contorno no circular, periferia 

subredondeada, lobulada en la últimas cámaras. Lado umbilical involuto, convexo, 

cámaras subtriangulares, poco infladas excepto las últimas que  crecen rápidamente en 

altura. Lado espiral semievoluto, plano excepto la última vuelta convexa. Suturas poco 

distintivas, radiales, rectas, las dos últimas deprimidas. Pared calcítica, fina, 
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intensamente perforada. Abertura periférica rodeada por un labio que se extiende 

ligeramente sobre el lado espiral. 

 Esta especie se caracteriza por presentar una perforación continua e intensa en 

toda la concha pero los poros son más pequeños que en las especies A. capitatus y A. 

rubiginosus. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa a lo largo de las secciones de Zarabanda (Chatiense- 

Aquitaninense) y Fuente Caldera (última aparición en el Rupeliense inferior, parte 

superior de la Biozona P. naguewichiensis). 

 

 

Anomalinoides semicribratus (Beckmann) 1953 

Lámina 1, figura 9 

 

Sinonimias: 
Anomalina pompilioides Galloway y Heminway var. semicribrata BECKMANN 1953, p. 400, lám. 27, 

fig. 3; p. 400, láms. 24-25. 

Anomalinoides semicribata (Beckmann).- DOUGLAS 1973, lám. 14, figs. 1, 2.- HAYWARD y BUZAS 

1979, p. 40, lám. 5, figs. 54, 55. 

Gavelinella semicribata (Beckmann).- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 31, lám. 16, fig. 6.- WOOD et 

al. 1985, lám. 4, figs. 1-3. 

Anomalinoides semicribratus (Beckmann).- THOMAS 1985,  lám 12, figs. 8, 9.- VAN MORKHOVEN et 

al. 1986, p. 147, lám. 48, figs. 1-3.- NOMURA 1991, lám. 2, fig. 8.- HOLBOURN et al. 2005.- MOLINA 

et al. 2006, lám. 1, figs. 17. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, casi planispiralada con lado espiral algo menos involuto 

que el umbilical. Concha biconvexa con periferia muy redondeada y contorno lobulado. 

Unas seis cámaras en la última vuelta, separadas por suturas radiales, rectas y 

deprimidas. Pared calcítica, lado umbilical gruesamente perforado, lado espiral y cara 

apertural ligeramente perforados. La abertura se extiende en el lado umbilical desde el 

ombligo hasta la periferia. 

 Hay una gran controversia entre diferentes especies del género Anomalinoides: 
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A. rubiginosus, A. capitatus, A. semicribatus y A. globulosus. Esto es debido a que 

muestran una gran variabilidad en el grado de ornamentación, enrollamiento involuto de 

la concha, número de cámaras de la última vuelta, patrones de perforación y tamaño de 

los poros en el lado espiral, umbilical y cara apertural. Estas características pueden 

llegar a solaparse entre las diferentes especies mencionadas. Todo esto da una idea de la 

complicada tarea que supone separarlas, incluso se ha llegado a proponer una línea 

cronológica para estos Anomalinoides desde el Campaniense hasta la actualidad (Van 

Morkhoven et al. 1986): 

A. rubiginosus (Campaniense - Paleoceno) 

A. capitatus (Paleoceno superior - Oligoceno inferior) 

A. semicribatus (Eoceno medio - Mioceno medio) 

A. globulosus (Mioceno superior - Actualidad) 

 En la Institución Smithsonian se examinó la colección de Van Morkhoven: la 

especie Anomalinoides semicribatus posee poros en el lado espiral, umbilical y en la 

cara apertural; la especie Anomalinoides ruginosus (CC 5226, R/C 119) tiene poros en 

ambos lados de la concha y suturas al comienzo de la última vuelta, fuertemente 

limbadas y elevadas, formando montículos; y la especie Anomalinoides dorri (CC 

62499, R/C 92) presenta una gran variabilidad en el tamaño de los poros y en la 

elevación de las suturas, llegando a formar montículos. Por otro lado, se estudiaron dos 

hipotipos (USNM 243280, USNM 243281) de Anomalinoides semicribatus y se 

observó que el lado umbilical está fuertemente perforado mientras que el lado espiral es 

liso. 

 Tjalsma y Lohmann (1983) y Van Morkhoven et al. (1986) propusieron como la 

misma especie a Anomalinoides capitatus, A. dorri, y su variedad aragonensis Nuttall. 

Katz et al. (2003) y Van Morkhoven et al. (1986) encontraron esta especie en zonas de 

medios batiales hasta abisales. Katz et al. (2003) observaron un descenso en el 

porcentaje de la especie Anomalinoides semicribatus en el Oligoceno medio-superior.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es escasa en la Biozona E15 (Priaboniense) y en la Biozona O1 

(Rupeliense) del sondeo 1263; se ha identificado también en la sección de Fuente 

Caldera (Rupeliense-Chatiense), donde es muy escasa. 
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Anomalinoides spissiformis (Cushman y Stainforth) 1945 

Lámina 2, figura 3 

 

Sinonimias: 
Anomalina alazanensis Nuttall, var. spissiformis CUSHMAN y STAINFORTH 1945, p. 71, lám. 14, fig. 5. 

Anomalina alazanensis Nuttall, var. spissiformis Cushman y Stainforth - CUSHMAN y RENZ 1948, p. 

41, lám. 8, figs. 15, 16.- BECKMANN 1953, p. 399, lám. 26, fig. 14.- BOLLI et al. 1994, p. 373, lám. 59, 

figs. 10-12. 

Anomalinoides spissiformis (Cushman y Stainforth).- SAUNDERS et al. 1984, p. 407, lám. 3, fig. 21.- 

MACKENSEN y BERGGREN 1992, p. 620, lám. 5, figs. 11-14.- MILLER y KATZ 1987a, p. 121, lám. 

6, fig. 4.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 112, lám. 3, fig. 8. 

Anomalinoides praespissiformis (Cushman y Bermudez)/ spissiformis (Cushman y Stainforth).-  

MÜLLER-MERZ y OBERHÄNSLI 1991, p.157, lám. 4, figs. 3. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada planoconvexa, algo comprimida y periferia redondeada. 

Lado umbilical involuto, muy enrollado, convexo, con unas 13 cámaras en la última 

vuelta. Lado espiral casi evoluto y plano, con dos vueltas de espira visibles. Suturas 

ligeramente curvas, las últimas algo deprimidas. Pared calcítica, perforada. La abertura 

es un corte interiomarginal que se extiende desde cerca del ombligo hacia el lado 

espiral. 

 Esta especie se caracteriza por la falta de ornamentación y por presentar 

numerosas cámaras. En estado juvenil A. spissiformis es difícil de distinguir de 

Gyroidinoides planulatus. Se estudiaron en la Institución Smithsonian el holotipo y 

paratipo de Anomalinoides spissiformis (CC 43987, 43988), con los que concuerda 

ampliamente nuestro material. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense); es escasa en 

la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense), registrando su mayor porcentaje en el 

Rupeliense (Biozonas T. ampliapertura y G. sellii); es muy escasa a escasa en la sección 

de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense); y muy escasa a escasa en la sección de 

Zarabanda, en el piso Chatiense (Oligoceno superior) y en el piso Aquitaniense (Mioceno 

inferior), registrando su mayor porcentaje en la parte inferior del Aquitaniense. 
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Arenobulimina truncata (Reuss) 1845 

Lámina 2, figuras 4-5 

 

Sinonimias: 
Bulimina truncata REUSS 1845, p. 37, lám. 8, fig. 73. 

Verneuilina rotunda WHITE 1928b, p. 310, lám. 42, fig. 5. 

Aerobulimina truncata (Reuss).- CUSHMAN 1937a, p. 40, lám. 4, figs. 1-16.- KAMINSKI et al. 1988, p. 

194, lám. 8, fig. 10.- BOLLI et al. 1994, p. 91, lám.24, figs. 19-20.- ALEGRET y THOMAS 2001, p. 

278, lám. 2, fig. 8.- ALEGRET et al. 2009, lám. 1, fig. 15. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, triseriada. Contorno general redondeado. Extremo 

inicial redondeado. La última vuelta de enrollamiento ocupa tres cuartas partes de la 

superficie de la concha. Cámaras poco distintivas menos las de la última vuelta que 

están infladas, separadas por suturas poco marcadas. Pared aglutinada, superficie 

gruesa. Abertura interiomarginal, en forma de arco bajo en la mitad de la ancha cara 

apertural. 

 Esta especie se caracteriza por tener una cara apertural ancha, contorno general 

redondeado y cámaras infladas en la última vuelta de enrollamiento. 

 Kaminiski et al. (1988) establecieron para el material de Trinidad dos especies 

diferentes de Arenobulimina: A. truncata se diferenciaría de A. dorbignyi por su concha  

menos aguda, cámaras más infladas, suturas más deprimidas y menos cámaras por 

vuelta. Sin embargo, Cushman (1937b) y Bolli et al. (1994) sugirieron que A. truncata  

poseía suturas poco marcadas. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en el sondeo 1263 (Priaboniense, Eoceno superior; y 

Rupeliense, Oligoceno inferior); es muy escasa en la parte superior de la sección de 

Fuente Caldera (Biozona G. ciperoensis, Chatiense); y muy escasa en la base de la 

sección de Zarabanda (Biozona G. ciperonsis, Chatiense). 
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Asterigerina campanella (Gümbel) 1868 

Lámina 2, figura 6 

 

Sinonimias: 
Rotalia campanella GÜMBEL 1868, p. 650, lám. 2, fig. 86. 

Rotalina campanella (Gümbel).- TERQUEM 1882, p. 74, lám. 7, figs. 1-4.  

Asterigerina campanella (Gümbel).- HOFKER 1959, p. 252, figs. 10-12. 

 

Diagnosis: 

 Concha planoconvexa a muy ligeramente biconvexa, lado espiral plano a 

ligeramente convexo y lado umbilical cónico, con un botón umbilical prominente. 

Periferia subaguda, contorno circular. Ocho cámaras en la última vuelta, cámaras 

suplementarias alargadas, visibles en ejemplares bien conservados. Suturas umbilicales 

rectas y radiales; y suturas espirales oblicuas, rectas a ligeramente curvas hacia la 

periferia. Pared calcítica perforada, superficie lisa. La abertura es un corte estrecho y 

alargado en el margen umbilical de la última cámara.  

 Asterigerina campanella se caracteriza por presentar un lado umbilical en forma 

de cono. Esta especie puede ser confundida morfológicamente con Asterigerina 

fimbriata Todd (USNM 623799) ya que tienen la misma forma general y el lado 

umbilical muy convexo, pero con la diferencia de que A. fimbriata presenta una carena 

y unas suturas espirales muy limbadas. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense); 

muy escasa a común en la sección de Fuente Caldera, registrando su mayor abundancia 

relativa en la mitad inferior de la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense); y es muy 

escasa a escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense). 

 

 

Asterigerinoides subacutus (Cushman) 1922 

Lámina 2, figura 7 

Sinonimias: 
Asterigerina subacuta CUSHMAN 1922, p. 100, lám. 24, figs. 1-3.  
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Asterigerina subacuta Cushman.- CUSHMAN y TODD 1946, p. 101, lám. 16, fig. 27.- TODD 1952, p. 

42, lám. 6, fig. 2.- HOFKER 1959, p. 253, fig. 15.- NUGLISH y SPIEGLER 1991, p. 224,lám. 12, fig. 1. 

 

Diagnosis: 

 Concha biconvexa asimétrica, compuesta de unas tres y media vueltas. El lado 

espiral ligeramente más convexo que el lado umbilical, las cámaras todas visibles en 

especimenes bien preservados. Unas 8 cámaras en la última vuelta de espira, suturas 

oblicuas y curvadas, no deprimidas, ligeramente limbadas, uniéndose a la periferia con 

una ligera carena. Las cámaras secundarias se desarrollan en la región umbilical, donde 

las suturas se unen en el pequeño umbo central. Pared calcítica perforada, superficie 

lisa. Abertura elongada, curvada, en el margen umbilical de la última cámara. 

 Asterigerinoides subacutus se caracteriza por tener la periferia con una pequeña 

carena y ser biconvexa, lado espiral más convexo. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña, donde únicamente aparece 

en la muestra (Nor-15), situada en la parte superior de la Biozona P. barbadoensis 

(Rupeliense inferior); es común a abundante en la sección de Fuente Caldera 

(Rupeliense-Chatiense), registrando su mayor abundancia relativa en la parte media de 

la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense medio); es escasa a común en la sección de 

Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), registrando mayores porcentajes en la Biozona G. 

ciperoensis (Chatiense). 

 

 

Astrononion novozealandicum Cushman yEdwards 1937 

Lámina 2, figuras 8-9 

 

Sinonimias: 
Astronion novozealandicum CUSHMAN y EDWARDS 1937, p. 35, lám. 3, fig. 18.- THOMAS 1985, p. 

675, lám. 4, fig. 9. 

Pullenia bulloides (d’Orbigny).- BOERSMA 1984a, lám. 5, fig. 6. 

Astrononion sp.- MÜLLER-MERZ y OBERHÄNSLI 1991, p. 165, lám. 3, fig. 10.- TODD y LOW 1970, 

p. 43, lám. 9, fig. 6. 

Pacinonion novozealandicum (Cushman y Edwards).- OHKUSHI et al. 2000, lám. 5, fig. 5. 
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Diagnosis: 

 Concha planiespiralada, involuta. Periferia redondeada, ligeramente lobulada. 

Unas 10 cámaras en la última vuelta, aumentando de tamaño según se añaden, separadas 

por suturas ligeramente curvas, niveladas con la superficie salvo en la unión con las 

cámaras suplementarias donde se deprimen fuertemente. Las cámaras suplementarias 

que se desarrollan en las dos caras de la concha, a partir del ombligo son alargadas, 

estrechas. Pared calcítica, perforada. Abertura baja, interiomarginal. 

 Astronion novozealandicum también se caracteriza por presentar unas pequeñas 

hendiduras en toda la concha, formadas por la unión de la cámara suplementaria con la 

cámara de la concha. Esta especie se caracteriza por presentar unas estrechas y 

alargadas cámaras suplementarias bien marcadas en los ejemplares del sondeo 1263 y 

poco visibles en los ejemplares de la sección de Fuente Caldera debido posiblemente a 

la conservación del material.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), 

registrando su mayor abundacia relativa en la parte media de la Biozona O1 

(Rupeliense, Oligoceno inferior); es muy escasa en las secciones de Noroña 

(Priaboniense-Rupeliense) y Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense); y es muy escasa a 

escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), registrando su mayor 

abundancia relativa en la base de la biozona P. kugleri (Aquitaniense). 

 

 

Bolivina antiqua d’Orbigny 1846 

Lámina 2, figura 10 

 

Sinonimias: 
Bolivina antiqua D’ORBIGNY 1846, p.240, lám. 14, figs. 11-13. 

Bolivina antiqua d’Orbigny.- CUSHMAN 1937c, p. 77, lám. 9, figs. 15, 16.  

 

Diagnosis: 

 Concha biseriada, alargada con los dos lados casi paralelos, formada por 8 a 10 

pares de cámaras distintivas, las cuales son anchas y bajas, separadas por suturas 



Capítulo 3. Taxonomía   

 84 

fuertemente oblicuas y ligeramente curvas, limbadas, que se engrosan en la parte más 

central. Periferia subaguda, ligeramente lobulada. Pared calcítica, perforada. La abertura 

es un corte alargado y estrecho que se extiende sobre la última cámara. 

 Bolivina antiqua se distingue de otras especies de Bolivina por presentar las 

suturas limbadas y oblicuas, y por presentar los dos lados de la concha casi paralelos.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a común en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), donde los mayores porcentajes se registran en la base de la Biozona H. 

alabamensis (Priaboniense); es muy escasa a común a lo largo de la sección de Fuente 

Caldera (Rupeliense-Chatiense), siendo común en la Biozona G. tapuriensis 

(Rupeliense medio-inferior); y es muy escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense). 

 

 

Bolivina huneri Howe 1939 

Lámina 2, figura 12 

 

Sinonimias: 
Bolivina huneri HOWE 1939, p. 66, lám. 9, figs. 3-4. 

Bolivina thalmanni RENZ 1948, p. 120, lám. 12, fig. 13. 

Bolivina huneri Howe.- BANDY 1949, p. 127, lám. 25, fig. 1.- MALLORY 1959, p. 201, lám. 16, fig. 

21.- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 23, lám. 11, fig. 5.- MILLER 1983, p. 431, lám. 4, fig.6.- 

BOLTOVSKOY y WATANABE 1985, lám. 1, fig. 19.- THOMAS 1985, p. 675, lám. 3, fig. 1.- MILLER 

y KATZ 1987a, p. 124, lám. 1, fig. 7.- MÜLLER y OBERHÄNSLI 1991, p. 156, lám.  2, fig. 1.- 

BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 1, fig. 4.- TAKATA y NOMURA 2005, lám. 2, fig. 1. 

Bolivina thalmanni Renz.- HAYWARD y BUZAS 1979, p. 44, lám. 6, figs. 76, 77.- BOLLI et al. 1994, 

p. 344, lám. 78, fig. 18.- SCHRÖDER-ADAMS 1991, lám. 1, fig. 3. 

Bolivinita pseudothalmanni (Renz).- BOLTOVSKOY et al. 1982, lám. 1, fig. 9.- BOLTOVSKOY y 

OCAMPO 1993, lám. 1, fig. 13. 

 

Diagnosis: 

 Concha biseriada, con 10 a 12 pares de cámaras que rápidamente aumentan en 

tamaño siendo las últimas cámaras más infladas. Las suturas, oblicuas y arqueadas hacia 
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la periferia, están obscurecidas por la ornamentación. Sección transversal 

subredondeada. Pared calcítica, perforada, ornamentada con una reticulación irregular 

en toda la concha menos en el último par de cámaras. La abertura es un corte alargado y 

estrecho en la base de la última cámara. 

 Bolivina huneri se distingue de las otras especies de Bolivina por su 

ornamentación reticulada en toda la concha menos en el último par de cámaras. 

 Se examinaron el holotipo de Bolivina huneri Howe 1939 (nº 125) y Bolivina 

thalmanni Renz 1948 (nº 43001) en la Institución Smithsonian. Estas dos especies las 

consideramos sinónimas por tener prácticamente las mismas características, salvo la 

ornamentación, que es más pronunciada y algo menos irregular en B. thalmanni. Esta 

diferencia no se considera suficiente para separar a estas dos especies y se interpreta 

como variabilidad intraespecífica. Es por ello que mantenemos el nombre de B. huneri 

para todos los ejemplares estudiados. 

 Katz et al. (2003) expusieron que esta especie fue exclusiva de medios abisales 

en el Oligoceno, en los Sondeos estudiados del Atlántico, únicamente la encontraron a 

más de 2500m de profundidad. 

  

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), siendo muy 

abundante en las muestras 10H5 (96,41) y 10H5 (96,27), situadas en la base de la 

Biozona O1 (Rupeliense); y es escasa a común en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), registrando un mayor porcentaje en la base de la Biozona P. barbadoensis 

(Rupeliense); es muy escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense); y 

es muy escasa a escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), 

constituyendo hasta un 8% de las asociaciones en la última muestra de la biozona G. 

primordius (Chatiense superior). 

 

 

Bolivina mississipiensis Cushman 1922 

Lámina 3 , figuras 1-2 

Sinonimias: 
Bolivina mississipiensis CUSHMAN 1922, p. 92, lám. 15, fig. 5. 

Bolivina mississipiensis Cushman.- HOWE 1928, p. 174.- CUSHMAN 1937c, p. 69, lám. 8, fig. 16.- 
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BANDY 1949, p. 125, lám. 25, fig. 4.- TODD 1952, p. 28, lám. 4, fig. 23. 

 

Diagnosis: 

 Concha biseriada, formada por 6 a 8 pares de cámaras, ligeramente más anchas 

que largas sobre todo en las dos últimas cámaras, separadas por suturas fuertemente 

crenuladas, limbadas, oblicuas y curvadas. Periferia subaguda. Pared calcítica, 

finamente perforada. La abertura es un corte alargado y estrecho ovalado en la base de 

la última cámara.  

 B. mississipiensis se caracteriza por presentar suturas crenuladas, limbadas y 

curvas. En algunas ocasiones, esta especie presenta en el estadio inicial una leve torsión 

sobre el eje vertical de la concha. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Rupeliense), 

donde se registra su primera aparición en el límite Eoceno-Oligoceno; es escasa a 

común en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), siendo mayor su 

porcentaje en la base de la Biozona G. tapuriensis (Rupeliense inferior); y es escasa a 

común en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), siendo más abundante en 

el Chatiense (Oligoceno superior) que en el Aquitaniense (Mioceno ingerior). 

 

 

Bolivina plicatella Cushman 1930 

Lámina 3, figuras 3-4 

 

Sinonimias: 
Bolivina plicatella CUSHMAN 1930, p. 46, lám. 8, fig. 10. 

Bolivina pseudoplicata (Heron-Allen y Earland).- MURRAY 2003, p. 19, lám. 5, fig. 17. 

 

Diagnosis: 

 Concha biseriada, comprimida, que se ensancha desde el extremo inicial, 

llegando a tener su mayor anchura cerca del extremo apertural. Periferia aguda, sección 

transversal delgada. Cámaras y suturas poco visibles debido a la fuerte ornamentación, 

menos el último par que son anchas y bajas, separadas por suturas oblicuas. Suturas 
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crenuladas, mostrando re-entrantes organizados en elevaciones longitudinales paralelas 

a los surcos. Pared calcítica, finamente perforada. La abertura es un corte alargado en 

forma de lazo en al última cámara. 

 Esta especie se diferencia de Bolivinoides crenulata por su sección transversal 

mucho más delgada y la periferia más aguda. Se examinaron el holotipo y un paratipo 

en la Institución Smithsonian (USNM 371074, CC 10916) y nuestros ejemplares 

concuerdan ampliamente con ellos. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense), 

donde únicamente aparece en la muestra (Nor-30), situada en la Biozona G. 

angulisuturalis (Rupeliense); es muy escasa en la parte superior (Chatiense) de la 

sección de Fuente Caldera; y es muy escasa a escasa en la sección de Zarabanda 

(Chatiense-Aquitaniense). 

 

 

Bolivina reticulata Hantken 1875 

Lámina 3, figura 5 

 

Sinonimias: 
Bolivina reticulata HANTKEN 1875, p. 56, lám. 15, fig. 6. 

Bolivina reticulata Hantken.- CUSHMAN 1937, p. 50, lám. 6, figs. 24-27. 

Bolivina anastomosa.- Hornibrook 1961, p. 72, lám. 10, fig. 188. – HORNIBROOK 1968, p. 63, fig. 10. 

Bolivina (Latibolivina) reticulata reticulata (Hantken).- HOFMANN 1971, p. 304, fig. 13, figs. 1, 3, 8, 9, 11. 

Bolivina reticulata Hantken.- HAYWARD y BUZAS 1979, p. 43, lám. 6, fig. 72.- SZTRÀKOS 1982, 

lám. 29, fig. 5.- HAYWARD 2004, fig. 2T. 

 

Diagnosis: 

 Concha biseriada, alargada, comprimida lateralmente. Periferia aguda, incluso 

carenada. Cámaras anchas y bajas, separadas por suturas bastante oblicuas y curvas, 

obscurecidas por la ornamentación de la concha. Pared calcítica, finamente perforada. 

Superficie ornamentada con un reticulado regular de crestas o elevaciones, con forma 

pentagonal. La abertura es un corte alargado y estrecho que se extiende sobre la última 
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cámara, rodeado por un labio. 

 Esta especie se caracteriza por presentar una ornamentación con un reticulado 

regular de crestas. Ruiz de Gaona y Colom (1950) observaron esta especie en el Eoceno 

superior de la vertiente meridional del Pirineo (Cataluña-Vizcaya).  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense). 

 

 

Bolivinoides albatrossi (Cushman) 1922 

Lámina 3, figura 6 

 

Sinonimias: 
Bolivina albatrossi CUSHMAN 1922, p. 31, lám. 6, fig. 4. 

Bolivina albatrossi Cushman.- HAGEMAN 1979, p. 82, lám. 10, figs. 18-20.- ABU-ZIED et al. 2008, 

lám. 1, fig. 26. 

 

Diagnosis:  

 Concha biseriada, robusta, unos 7 pares de cámaras anchas y bajas, 

incrementando gradualmente en tamaño, separadas por suturas distintivas y 

sigmoidales. Las suturas son crenuladas y limbadas, dando una ornamentación 

característica. Periferia subredondeada, lados casi paralelos, su anchura aumenta 

despues del estadio inicial, siendo más ancha en el extremo apertural de la concha 

dando una morfología subromboidal en sección transversal. Pared calcítica, finamente 

perforada. La abertura es un corte alargado y estrecho en forma de lazo en la última 

cámara. 

 En la descripción original esta especie está descrita como menos robusta y con 

los lados más paralelos. Por ello, modificamos el género original Bolivina por el género 

Bolivinoides, aunque seguimos considerando que es la misma especie. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es común a abundante en la parte inferior de la sección de Noroña 

(desde la Biozona G. index del Priaboniense, hasta la Biozona G. sellii del Rupeliense). 
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Bolivinoides byramensis (Cushman) 1923  

Lámina 2, figura 11 

 

Sinonimias: 
Bolivina caelata Cushman var. byramensis CUSHMAN 1923a, p. 19, lám. 1, fig. 9.  

Bolivina caelata Cushman.- CUSHMAN 1929, p. 93, lám. 13, fig. 28. 

Bolivina byramensis Cushman.- CUSHMAN 1937c, p. 69, lám. 8, figs. 18-20.- BERMUDEZ 1949, p. 

187, lám. 12, fig. 29.- TODD 1952, p. 28, lám. 4, fig. 22.- TJALSMA 1983, p. 739, lám. 1, fig. 1.- VAN 

MORKHOVEN et al. 1986, p. 209, lám. 71, figs. 1,2.- BOLLI et al. 1994, p. 340, lám. 78, fig. 20.- 

MOLINA et al. 2006, Lám. 1, fig. 2. 

Bolivina retifera BANDY 1949, p. 128, lám. 24, figs. 10a, b.  

Brizalina byramensis (Cushman).- HAGEMAN 1979, p. 93, lám. 11, figs. 24-26.- WHITTAKER 1988, 

p. 93, lám. 11, figs. 24-26.  

 

Diagnosis: 

 Concha biseriada con forma romboidal en vista frontal, comprimida 

lateralmente, consta de 7 a 8 pares de cámaras anchas y bajas, separadas por suturas 

oblicuas y curvas, obscurecidas por la ornamentación. Periferia aguda, llegando en 

algunas ocasiones a formar una pequeña carena. Pared calcítica, finamente perforada, 

ornamentada con un reticulado irregular de crestas y elevaciones. La abertura es un 

corte alargado y estrecho rodeado por un labio que se extiende sobre la última cámara. 

 Bolivina byramensis se distingue de otras especies de Bolivina por presentar una 

característica ornamentación, una forma romboidal de la concha en vista frontal y una 

periferia aguda. Esta especie se ha introducido dentro del género Bolivinoides por 

presentar la vista frontal romboidal y un rápido crecimiento de las cámaras dando lugar 

a cámaras más anchas en el estadio final, características típicas de este género. Van 

Morkhoven et al. (1986) sugiere que esta especie marca medios más profundos si la 

ornamentación de la superficie es más marcada. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en Noroña (Priaboniense-Rupeliense) y en 

las secciones de Fuente Caldera y Zarabanda. 
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Bolivinoides crenulata (Cushman) 1936 

Lámina 3, figuras 7-8 

 

Sinonimias: 
Bolivina crenulata CUSHMAN 1936, p. 50, lám. 7, fig. 13. 

Bolivina crenulata Cushman.- CUSHMAN 1937c, p. 53, lám.6, figs. 33, 34.- CUSHMAN 1951, p. 43, 

lám. 12, figs. 14 (no fig. 13).- KAASSCHIETER 1961, p. 194, lám. 9, figs. 15-17.- MURRAY y 

WRIGHT 1974, lám. 6, fig. 12.- SZTRÀZOS 1982, lám. 28, fig. 7.- MATHELIN y SZTRÀKOS 1993, 

p.78, lám. 32, fig. 7 (no fig. 6). 

Bolivinoides crenulata Cushman.- MOLINA et al. 2006, lám. 1, fig.3.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 113, 

lám. 4, figs. 9-10.  

 

Diagnosis: 

 Concha biseriada, robusta, con 7 a 8 pares de cámaras anchas y bajas, 

incrementando gradualmente en tamaño, separadas por suturas distintivas y 

sigmoidales. Las suturas son crenuladas, observándose re-entrantes organizados en 

elevaciones longitudinales paralelas a surcos. Periferia subaguda, ligeramente lobulada 

con los lados no paralelos, su mayor anchura se encuentra en el extremo apertural de la 

concha dando una morfología subromboidal en sección transversal. Pared calcítica, 

finamente perforada. La abertura es un corte alargado y estrecho en forma de lazo en la 

última cámara. 

 B. crenulata se caracteriza por presentar una concha robusta con ornamentación 

formada por elevaciones y surcos, y una forma subromboidal en sección transversal.  

Diferenciamos B. crenulata de B. floridana por ser menos alargada y redondeada en 

vista apertural, y sus suturas crenuladas menos distintivas. Bolivina plicatella se 

diferencia de B. crenulata y B. floridana en que la sección transversal es más delgada 

que en las otras dos especies. En la Institución Smithsonian se estudiaron el holotipo, 

paratipos e hipotipos de B. crenulata (CC 21497-21450), B. floridana Cushman 1918 

(USNM 325334, CC 977), Bolivina obscuranta Cushman 1936 (CC 21879, 21880), 

Bolivina plicatella Cushman 1930 (USNM 371074, CC 10916), B. plicatella var. mera 

Cushman y Ponton 1932 (USNM 243285, USNM 243286, CC 16320, 18470). Nuestro 

material coincide ampliamente con el material tipo de B. crenulata. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es abundante en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense), 

registrando un mayor porcentaje en la base del Oligoceno inferior (Biozona P. 

barbadoensis); es abundante a muy abundante en la sección de Fuente Caldera 

(Chatiense-Rupeliense), donde constituye hasta el 60% de las asociaciones en el techo 

de la Biozona G. gortanii (Rupeliense inferior); y es abundante a muy abundante en la 

sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), registrando su máximo porcentaje 

(41%) sobre el límite entre las Biozonas Gbta. ciperoensis y Gdes. primordius. 

 

 

Bolivinoides spathulata (Williamson) 1858 

Lámina 3, figura 9 

 

Sinonimias: 
Textularia variabilis var. spathulata WILLIAMSON 1858, p. 76, lám. 6, figs. 164, 165. 

Bolivina sphatulata (Williamson).- COLOM 1974, p. 120, figs. 18f, g.- ABU-ZIED et al. 2008, lám. 1, 

fig. 27-29. 

Brizalina sphatulata (Williamson).- DANIELS 1970, p. 81, lám. 5, fig. 4.- MURRAY 1971, p. 111, lám. 

45, figs. 1-4.- MURRAY 2003, p. 19, fig. 6. 3.- ERNST et al. 2005, lám. 1, figs. K, L. 

Brizalina sp. 1.- CIMERMAN  y LANGER 1991, p. 60, lám. 62, fig. 10. 

 

Diagnosis: 

 Concha biseriada, cámaras poco distintivas, excepto los últimos pares que son 

más  anchas y altas, a partir de la tercera parte de la concha las cámaras aumentan 

rápidamente de tamaño, haciéndose distintivas, separadas por suturas deprimidas y 

curvas, ligeramente sinuadas  hacia la  periferia.  Subromboidal  en  sección  transversal.  

Periferia subaguda. Pared calcítica, perforada. La abertura es  alargada y estrecha en la 

base de la última cámara.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a común en la sección de Noroña, siendo más abundante 

(12%) en la base de la sección (Priaboniense) y escasa a partir de la Biozona T. 

ampliapertura (Rupeliense). 
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Brizalina alata (Seguenza) 1862 

Lámina 4, figura 3 

 

Sinonimias: 
Vulvulina alata SEGUENZA 1862, p. 115, lám. 2, fig. 5. 

Bolivina alata (Seguenza).- HOFKER 1960, p. 248, figs. 85-88.- BARKER 1960, lám. 53, figs. 2-4.- 

ABU-ZIED et al. 2008, lám. 1, fig. 25. 

Bolivina mitcheli Gibson.- HAYWARD y BUZAS 1979, p. 43, lám. 6, fig. 68. 
Bolivina diffirmis.- BOLTOVSKOY et al. 1980, p. 17, lám. 2, figs. 16, 17. 

Brizalina pseudobeyrichi (Cushman).- VAN MARLE 1989, lám. 5, figs. 5, 6.- BOLTOVSKOY et al. 

1982, p. 33, lám. 1, figs. 5. 

Brizalina alata (Seguenza).- GONZÁLEZ-REGALADO 1989, lám. 4, fig. 1.- CIMERMAN y LANGER 

1991, p. 54, lám. 61, figs. 12.- VILLANUEVA 2000, p. 136, lám. 1, fig. 14.- VAN HINSBERGEN et al. 

2005, lám. 3, fig. 5.  

 

Diagnosis: 

Concha biseriada, comprimida, lanceolada alargada, unas 3 veces más larga que ancha. 

Periferia aguda y serrada, lados casi paralelos. El estadio inicial que ocupa una cuarta 

parte de la concha presenta cámaras más redondeadas y menos serradas. Cámaras 

numerosas, distintivas que aumentan en tamaño rápidamente, curvadas y separadas por 

suturas distintivas oblicuas y fuertemente curvadas hacia la periferia. Sección 

transversal muy delgada. Pared calcítica, finamente perforada. Abertura ovalada y 

estrecha en la base de la última cámara. 

 Esta especie se caracteriza por presentar la periferia aguda y serrada con suturas 

oblicuas y fuertemente curvadas hacia la periferia. En la literatura se ha observado una 

gran controversia entre estas dos especies, Brizalina mitcheli y Brizalina alata, debido a 

su gran similitud morfológica. Por falta de material no hemos podemos asegurar que se 

trate de la misma especie. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense). 
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Brizalina alazanensis (Cushman) 1926 

Lámina 3, figura 10 

 

Sinonimias: 
Bolivina alazanensis CUSHMAN 1926, p.82, lám. 12, fig. 1a-b. 

Bolivina alazanensis Cushman.- CUSHMAN 1927c, p.162, lám.25, fig.1.- NUTTALL 1932, p. 20, fig. 

1.- CUSHMAN 1937a, p.63, lám. 8, figs. 6, 7.- BANDY 1949, p. 125, lám. 25, fig. 9.- BOLLI et al. 

1994, p. 339, lám. 78, fig. 73; lám. 53, fig. 50. 

 

Diagnosis:  

 Concha biseriada, alargada, las primeras cámaras poco distintivas, más anchas 

que altas en la parte central y más estrechas hacia la periferia , a partir de la mitad de la 

concha las cámaras aumentan en tamaño rápidamente, distintivas, curvas y separadas 

por suturas limbadas, curvas y oblicuas. Romboidal en sección transversal. Periferia 

carenada. Pared calcítica, finamente perforada. La abertura es  alargada y estrecha en la 

base de la última cámara. 

 En la Institución Smithsonian se examinaron el holotipo de Bolivina alazanensis 

(nº 353840) y el plesiotipo (nº 4801), con los que coincide ampliamente nuestro 

material. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Rupeliense inferior); muy 

escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense); y muy escasa a escasa en 

la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense). 

 

 

Brizalina carinata (Terquem) 1882 

Lámina 4, figuras 1-2 

 

Sinonimias: 
Bolivina carinata TERQUEM 1882, p. 148, lám. 15, fig. 19. 

Bolivina carinata Terquem.- CUSMHAN 1937c, p. 46, lám. 6, figs. 14-16.- TODD 1957, lám. 66, fig. 

12.- KAASSCHIETER 1961, p. 193, lám. 9, figs. 12-14.- SETIAWAN 1983, p. 108, lám. 7, fig. 10.- 

ORTIZ y THOMAS 2006, p. 113, lám. 4, fig. 11.  
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Diagnosis: 

 Concha biseriada, alargada, comprimida. Concha más gruesa a lo largo del eje 

central. Periferia carenada. Cámaras anchas y bajas, que aumentan rápidamente de 

tamaño conforme se añaden, seperadas por suturas distintivas, limbadas y muy oblicuas 

hacia la periferia, deprimidas hacia el extremo apertural en las últimas cámaras. Pared 

calcítica, finamente perforada. Superficie lisa, ocasionalmente son visibles unas finas 

estriaciones en el extremo inicial de la concha. Abertura en forma de lazo que se 

extiende desde la base de la última cámara. 

 Se examinaron dos ejemplares en la Institución Smithsonian (USNM 623778, 

CC 22061) con el que nuestro material concuerda ampliamente.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense), 

registrando su última aparición en el límite Oligoceno-Mioceno. 

 

 

Brizalina tectiformis (Cushman) 1926 

Lámina 4, figura 4 

 

Sinonimias: 
Bolivina tectiformis CUSHMAN 1926, p. 83, lám. 12, fig. 6a-b. 

Bolivina tectiformis Cushman.- BERMUDEZ 1949, p. 195, lám. 12, fig. 47.- TJALSMA 1983, p. 739, 

lám. 1, fig. 3.   

Bolivina antegressa SUBBOTINA 1953, p. 226, lám. 10, figs. 11-16. 

Bolivina cf. tectiformis Cushman.- BECKMANN 1953, lam. 21, figs. 16, 17. 

Bolivina antegressa Subbotina.- MILLER et al. 1985, lám. 4, fig. 11.- MILLER y KATZ 1987a, p. 121, 

lám. 1, fig. 4.- MILLER y KATZ 1987b, p. 279, lám. 2, fig. 1, 2. PREMOLI et al. 1988, lám. 2, figs. 3,4.- 

MÜLLER-MERZ y OBERHÄNSLI 1991, p. 156, lám. II, fig. 2. 

Brizalina antegressa (Subbotina).- HOLBOURN et al. 2005.- MOLINA et al. 2006, lám. 1, fig. 5. 

 

Diagnosis:  

 Concha alargada, biseriada, muy comprimida, en algunas ocasiones algo 

lanceolada. Los lados de la concha son casi paralelos y el extremo inicial redondeado. 

Formada por 8 a 10 pares de cámaras anchas y bajas, separadas por suturas oblicuas, 
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curvas y limbadas engrosadas en la parte central de la concha. Pared calcítica, finamente 

perforada. Superficie ornamentada por unas finas estrías a ambos lados de una sutura 

media elevada, a veces en forma de zig-zag y más marcada que se extiende hasta la base 

de las dos últimas cámaras. La abertura es un corte en forma de lazo que se extiende 

desde la base de la última cámara, rodeada por un labio.  

 Esta especie se caracteriza por su concha comprimida, los lados casi paralelos y 

la superficie ornamentada formada por finas estrías y una sutura central. Se examinaron 

en la Institución Smithsonian las especies B. antegressa (nº 3257) y B. tectiformis (nº 

353841). Las dos especies son muy similares, la única diferencia observada se encuentra 

en la descripción original de ambas especies que se centra en la extensión de la sutura 

central, la cual es la misma en los dos ejemplares examinados, esta característica 

también fue debatida en el artículo de Katz et al. (2003). 

 Subbotina (1953) y Holbourn et al. (2005) exponen que los ejemplares que 

tienen un extremo inicial redondeado pertenecen a la generación megalosférica y los 

ejemplares que presentan un extremo inicial puntiagudo pertenecen a la generación 

microsférica. Por tanto, en nuestro material abundan los megalosféricos. Katz et al. 

(2003) restringieron la distribución de esta especie a profundidades de unos 3000 m, y 

expusieron que esta especie es muy abundante en la parte final del Oligoceno inferior. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a común en la sección de Noroña, siendo más común 

desde la base de la sección hasta la base de la Biozona G. angulisuturalis (Rupeliense); 

es escasa en la sección de Fuente Caldera, aumentando su porcentaje en el Chatiense; es 

escasa a común en la sección de Zarabanda, registrando los mayores porcentajes en la 

base del Mioceno (Biozona P. kugleri). 

 

 

Brizalina striata (Hussey) 1949  

Lámina 4, figura 5 

 

Sinonimias: 
Bolivina striata HUSSEY 1949, p. 134, lám. 27, figs. 18, 19. 

Bolivina striata Hussey.- CUSHMAN 1922a, p. 27, lám. 3, fig. 10. 
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Bolivina striatula (Cushman).- COLOM 1974, p. 120, figs. 17a-g.- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 

60, lám. 62, figs. 6-9.- DUCHEMIN et al. 2005, lám. 1, fig. 11.- ABU-ZIED 2008, lám. 1, fig. 30. 

 

Diagnosis: 

 Concha biseriada, alargada, comprimida, algo lanceolada. Periferia aguda a 

carenada, extremo inicial redondeado. Numerosas cámaras anchas y bajas, que 

aumentan gradualmente de tamaño, separadas por suturas curvas, limbadas. Pared 

calcítica, perforada. Superficie ornamentada con unas marcadas estriaciones en el 

extremo inicial, llegando hasta las dos terceras partes de la longitud de al concha. 

Abertura en forma de lazo que se extiende desde la base de la última cámara. 

 Existe una confusión taxonómica con esta especie debido a su gran similitud 

morfológica con otras. Esta especie se diferencia de Brizalina tectiformis Cushman por 

la ausencia de una sutura central elevada que alcanza la base del último par de cámaras; 

de Bolivina striatula Cushman, por ser más delgada y ovalada en sección transversal; y 

de Bolivina subaenariensis Cushman por tener los lados paralelos y una periferia más 

angular. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa en la sección de Noroña, desde la Biozona G. sellii 

(Rupeliense medio) hasta la Biozona G. angulisuturalis (Rupeliense). 

 

 

Bulimina alazanensis Cushman 1927 

Lámina 4, figuras 6-7 

 

Sinonimias: 
Bulimina alazanensis CUSHMAN 1927c, p. 161, lám. 25, fig. 4. 

Bulimina alazanensis Cushman.- PARKER y BERMÚDEZ 1937, p. 514, lám. 58, fig. 5.- CUSHMAN y 

PARKER 1947, p. 103, lám. 24, figs. 14-16.- CUSHMAN y RENZ 1948, p. 25, lám. 5, figs. 14, 15.- 

BERMÚDEZ 1949, p. 180, lám. 12, fig. 1.- TJALSMA 1983, lám. 1, fig. 4-5.- TJALSMA y LOHMANN 

1983, p. 24, lám. 14, fig. 4.- BOERSMA 1984a, lám. 3, fig. 4.- THOMAS 1985, p. 675, lám. 2, fig. 6.- 

KATZ y MILLER 1987, p. 306, lám. 1, fig. 7.- MILLER y KATZ 1987a, p. 279, lám. 3, fig. 12, 13.- 

MILLER y KATZ 1987b, p. 124, lám. 2, fig. 7.- PREMOLI et al. 1988, lám. 2, figs. 5-6.- VAN MARLE 

1989, lám. 2, fig. 9.- BOERSMA, 1990, lám. 1, fig. 3.- MÜLLER-MERZ y OBERHÄNSLI 1991, p. 156, 



  Capítulo 3. Taxonomía 

 97 

lám. II, fig. 5.- SCHRÖDER-ADAMS 1991, lám. 1, fig. 5.- KUHNT et al. 2002, p. 138, lám. 6, fig. 18.- 

TAKATA y NOMURA 2005, lám. 2, fig. 2.- VAN HINSBERGEN et al. 2005, lám. 3, fig. 21.- ORTIZ y 

THOMAS 2006, p. 114, lám. 4, figs. 12-13.  

Bulimina dominicana BERMÚDEZ 1949, p. 181, lám. 12, fig. 4.  

Bulimina cf. alazanensis Cushman.- MILLER 1983, p. 431, lám. 3, fig. 13. 

Bulimina rostrata Brady.- HAGEMAN 1979, p. 55, lám. 7, figs. 8, 9.- WHITTAKER 1988, p. 55, lám. 7, 

fig. 8, 9.- BOLTOVSKOY et al. 1982, lám. 1, fig. 22.- BOLTOVSKOY y WATANABE 1985, lám. 1, 

fig. 24.- NOMURA 1991, lám. 1, fig. 24.- NOMURA 1995, lám. 2, fig. 16. 

 

Diagnosis:  

 Concha alargada, triseriada, extremo inicial subagudo y extremo final 

redondeado. Mayor anchura de la concha en el extremo apertural. Contorno triangular y 

truncado. Cámaras no distintivas excepto las últimas infladas, especialmente la última, 

incrementando rápidamente en tamaño según se añaden. Suturas no distintivas debido a 

la ornamentación, excepto las últimas cámaras. Pared ornamentada con costillas 

longitudinales finas y elevadas que se extienden hasta la base de la última vuelta de 

espira. Pared calcítica, finamente perforada. Abertura alargada, en forma de lazo, 

extendiéndose sobre la cara apertural desde la base de la última cámara. 

 Bulimina alazanensis se diferencia de las demás especies de Bulimina por 

presentar costillas longitudinales continuas hasta la base de la última vuelta de espira. 

En ocasiones, estas costillas pueden variar, desde subparalelas hasta algo 

anastomosadas. El holotipo de Bulimina alazanensis (nº 369307) no se encontró en las 

colecciones de la Institución Smithsonian, por lo que se examinaron dos topotipos (CC 

51870, 58963). Estos ejemplares concuerdan ampliamente con nuestro material.  

 Hay una gran controversia entre Bulimina alazanensis y Bulimina rostrata 

debido a su gran similitud. Consideramos B. rostrata sinónima de B. alazanensis debido 

a que la única diferencia entre ambas es que las costillas longitudinales no llegan a la 

base de la última vuelta de cámara. No obstante, al estudiar el holotipo de B. rostrata en 

la Institución Smithsonian se observó que las costillas también llegan hasta la base de la 

última vuelta, como se menciona en la descripción original de B. alazanensis. 

Asimismo, consideramos la especie Bulimina dominicana como sinónima de Bulimina 

alazanensis, dado que tras analizar el holotipo de Bulimina dominicana (CC 62764, 

62765) se llegó a la conclusión de que la única diferencia existente entre estas dos 

especies es el tamaño de la concha. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense); es escasa a común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), siendo 

más común hacia la parte media del Rupeliense (Biozona O1); es muy escasa a escasa 

en la sección de Fuente Caldera (Chatiense-Aquitaniense); y es escasa en la sección de 

Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), registrando su primera aparición en la Biozona G. 

primordius (Chatiense superior). 

 

 

Bulimina elongata d’Orbigny 1826 

Lámina 4, figuras 8-9 

 

Sinonimias: 
Bulimina elongata D’ORBIGNY 1846, p. 187, lám. 11, figs. 19, 20 

Bulimina elongata d’Orbigny.- CUSHMAN 1922a, p. 107.- CUSHMAN y PARKER 1947, p. 108, lám. 

25, figs. 14-17.- BANDY 1949, p. 134, lám. 25, fig. 15.- BARKER 1960, lám. 51, figs. 1, 2.- 

BOLTOVSKOY et al. 1980, p. 20, lám. 5, figs. 4-6.- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 62, lám. 64, figs. 

3-8.- VILLANUEVA 2000, p. 137, lám. 1, fig. 11.- CARAMÉS et al. 2004, fig. 5b. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, triseriada, lados casi paralelos en los ejemplares adultos. 

Extremo inicial subagudo y extremo apertural redondeado. Sección transversal circular. 

Cámaras redondeadas que aumentan lenta y uniformemente de tamaño conforme se 

añaden, separadas por suturas curvas, oblicuas y deprimidas. Pared calcítica, finamente 

perforada. Abertura alargada, en forma de lazo, que se extiende sobre la cara apertural 

desde la base de la última cámara. 

 Bulimina elongata se diferencia de las demás especies de Bulimina por presentar 

una concha alargada, lados casi paralelos y sección transversal circular. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es común en la sección de Noroña desde la Biozona G.index 

(Priaboniense) hasta la Biozona G. angulisuturalis (Rupeliense), donde disminuye 

considerablemente su abundancia relativa hasta el techo de la sección; es muy escasa a 
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escasa en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), y en las secciones de Fuente 

Caldera (Rupeliense-Chatiense) y Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense). 

 

 

Bulimina glomarchallengeri Tjalsma y Lohmann 1983 

Lámina 4, figura 10  

 

Sinonimias: 
Bulimina glomarchallengeri TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 25, lám. 13, figs. 8-12. 

Bulimina glomarchallengeri Tjalsma y Lohmann.- BOLTOVSKOY y WATANABE 1985, lám. 1, figs. 

21, 22.- VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 243, lám. 82A, figs. 1-4; lám. 82B, figs. 1-3. 

 

Diagnosis: 

 Concha redondeada, triseriada, extremo inicial y apertural redondeado. Sección 

transversal circular, Cámaras infladas, redondeadas, separadas por suturas deprimidas, 

estrechas y distintivas. Las primeras cámaras no son distintivas, debido a la 

ornamentación de la concha. La última vuelta de espira ocupa dos terceras partes de la 

concha. Pared calcítica, dos tercios de la concha cubiertos con costillas elevadas, finas e 

irregulares, la mitad superior groseramente perforada. Abertura corta, en forma de lazo, 

que se extiende sobre la cara apertural desde la base de la última cámara. 

 Tjalsma y Lohmann (1983) consideraron la especie Bulimina cf. semicostata 

Nuttall como la forma ancestral de B. glomarchallengeri. La única diferencia entre 

ambas especies es que B. glomarchallengeri presenta un extremo inicial menos 

triangular, generalmente con una espina y cámaras más infladas. Nuestro material 

contiene muy pocos ejemplares de estas dos especies, sin embargo no se descarta la 

posibilidad de que ambas formas fueran la misma especie, siendo B. glomarchallengeri 

la generación megalosférica y B. jarvisi la generación microsférica, con un extremo 

inicial más puntiagudo. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa a escasa en el sondeo 1263 (Priaboniense-

Rupeliense). 
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Bulimina macilenta (Cushman y Parker) 1939 

Lámina 4, figuras 11-12 

 

Sinonimias: 
Bulimina denticulata CUSHMAN y PARKER (no Bulimina truncana Gümbel var. denticulata Protescu, 

1932) 1936, p. 42, lám. 7, figs. 7, 8/lám. 1, fig. 17. 

Bulimina macilenta CUSHMAN y PARKER (nuevo nombre) 1939, p. 93. 

Bulimina macilenta Cushman y Parker.- CUSHMAN y STAINFORTH 1945, p. 40, lám. 6, fig. 3.- 

CUSHMAN 1946, p. 23, lám. 5, fig 4.- BECKMANN 1953, lám. 21, fig. 11.- BOERSMA1984a, lám. 3, 

fig. 5.- WOOD et al. 1985, lám. 1, fig. 10.- MÜLLER-MERZ y OBERHÄNSLI 1991, p.157, lám. 2, figs. 

16.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 1, fig. 17. 

 

Diagnosis: 

 Concha triseriada, extremo inicial agudo y extremo apertural redondeado. 

Sección transversal redondeada. La última vuelta de espira ocupa como mínimo la 

mitad de la concha. Cámaras distintivas, más infladas en la última vuelta, separadas por 

suturas distintivas y deprimidas, casi rectas. La base de las cámaras presenta costillas 

longitudinales finas paralelas entre sí. Pared calcítica, finamente perforada. Abertura 

estrecha, en forma de lazo y rodeada por un labio, en la base de la última cámara. 

 Esta especie puede distinguirse de otras especies de Bulimina por la presencia de 

costillas longitudinales bien marcadas en la base de las cámaras, a excepción de la 

última vuelta, así como por las cámaras de la última vuelta más infladas. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña; es muy escasa en 

el sondeo 1263, donde únicamente aparece en la Biozona O1 (Oligoceno inferior); y es 

muy escasa en las secciones de Fuente Caldera y Zarabanda. 

 

 

Bulimina microcostata Cushman y Parker 1936 

Lámina  4, figura 13 

 

Sinonimias: 
Bulimina microcostata CUSHMAN y PARKER 1936, p. 39, lám. 7, fig, 2. 
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Bulimina microcostata Cushman y Parker.- LEROY 1939, p. 244, lám. 1, figs. 20, 21.- KELLEY 1943, p. 

11 (list).- CUSHMAN y PARKER 1947, p. 95, lám. 22, fig. 9.- THOMAS 1985, p. 675, lám. 2, fig. 5. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, triseriada. Extremo inicial y apertural redondeado. Cámaras 

distintivas, las últimas más infladas, separadas por suturas ligeramente deprimidas, 

estrechas y curvas. Pared calcítica, finamente perforada, ornamentada con finas costillas 

longitudinales que alcanzan la base de la última vuelta de espira. Abertura en forma de 

lazo, en la base de la última cámara. 

 Esta especie puede ser distinguida de especies similares del género Bulimina, 

como B. alazanensis por la presencia de finas costillas en la parte baja de la cocha, 

menos desarrolladas que en B. alazanensis. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense) y 

en la base del sondeo 1263 (Priaboniense); es muy escasa en la sección de Zarabanda, 

donde únicamente aparece en la base de la Biozona Gdes. primordius (Chatiense 

superior); es muy escasa en Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense). 

 

 

Bulimina semicostata Nuttall 1930 

Lámina 5, figuras 1-2  

 

Sinonimias: 
Bulimina semicostata NUTTALL 1930, p. 285, lám. 23, figs. 15, 16. 

Bulimina semicostata Nuttall.- PARKER y BERMÚDEZ 1937, p. 513, lám. 58, fig. 3.- CUSHMAN y 

PARKER 1947, p. 93, lám. 21, figs. 28-29.- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 25, lám. 13, figs. 1-3.- 

VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 279, lám. 93, figs. 1-5.- BOERSMA 1990, lám. 1, fig. 4.- KATZ y 

MILLER 1991, lám. 3, fig. 2-3.- BOLLI et al. 1994, p. 136, lám. 36, fig. 23.- NOMURA 1995, lám. 14, 

fig. 14.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 114, lám. 4, fig. 14.  

Bulimina semicostata Nuttall/Bulimina jarvisi Cushman y Parker.- MÜLLER-MERZ y OBERHÄNSLI 

1991, p.157, lám. 2, figs. 10, 11. 

Bulimina jarvisi CUSHMAN y PARKER 1936, p. 39, lám. 7, fig. 1. 

Bulimina jarvisi Cushman y Parker.- BECKMANN 1953, lam. 21, fig. 10.- BOERSMA 1984a, lám. 6, 

figs. 7, 8.- BOERSMA 1990, lám. 2, figs. 9, 11.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 1, fig. 18. 
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Bulimina tuxpamensis Cole.- KUHNT et al. 2002, p.140, lám. 6, figs. 16, 17. 

 

Diagnosis:  

 Concha alargada, triseriada, lados casi paralelos, dos veces más larga que ancha. 

Extremo inicial agudo, formando en ocasiones una espina, extremo apertural 

redondeado. Sección transversal circular. Primeras cámaras no distintivas, cubertas por 

costillas finas, elevadas e irregulares, las tres últimas cámaras distintivas, algo infladas, 

muy perforadas, separadas por suturas curvas, distintivas y deprimidas. Pared calcítica. 

Abertura corta, en forma de lazo, en la base de la última cámara. 

 Descipciones originales: 

 Bulimina jarvisi: “Concha grande, 2 veces más larga que ancha, estrechándose 

hacia ambos extremos; cámaras numerosas, 6-7 vueltas, infladas; suturas distintivas, 

deprimidas; pared de la primera mitad o dos tercios de la concha cubiertos con costillas 

finas e irregulares, la mitad superior groseramente perforada, dándole un aspecto muy 

desigual; abertura con forma de lazo con un pequeño labio” (Cushman y Parker, 1936). 

 Bulimina semicostata: “Concha cilíndrica, alargada, estrechándose hacia el 

extremo inicial no afilado, extremo apertural redondeado. Las tres o cuatro últimas 

cámaras son lisas, suturas deprimidas, estrechas, distintivas. Las primeras cámaras no 

son distintivas, cubiertas por costillas finas irregulares, sólo ligeramente elevadas. 

Abertura corta, recta” (Nuttall, 1930). 

 En la Institución Smithsonian se examinaron el holotipo y un paratipo de 

Bulimina jarvisi (CC 23128, 58942), y otros ejemplares de B. semicostata (CC 59481, 

59482, 51871, USNM 243302). Se considera que ambas especies presentan una gran 

similitud, y se ha optado por introducirlas como una única especie con variablidad 

morfológica. Tjalsma y Lohmann (1983) destacan como diferencias entre B. jarvisi y B. 

semicostata la concha más delgada, cámaras más fuertemente infladas, la parte inicial 

de la concha menos triangular en sección transversal y las costillas mucho más finas de 

la especie Bulimina jarvisi. Por otro lado, Van Morkhoven et al. (1986) confirmaron la 

similitud de estas dos especies, aunque puntualizaron que B. jarvisi tiene la concha más 

alargada y alcanza su mayor diámetro en un punto aproximadamente a dos tercios desde 

el  extremo inicial. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense); 

es muy escasa a escasa en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense); y es muy escasa 

en las secciones de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense) y Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense). 

 

 

Bulimina simplex Terquem 1882 

Lámina 5, figura 3 

 

Sinonimias: 
Bulimina simplex TERQUEM 1882, p. 109, lám. 11 (19), figs. 23, 24 

Bulimina simplex Terquem.- CUSHMAN y PARKER 1937, p. 67, lám. 9, fig. 4.- CUSHMAN y TODD 

1945, p. 17, lám. 4, fig. 5.- BANDY 1949, p. 135, lám. 26, fig. 3.- BOLTOVSKOY y WATANABE 

1985, lám. 1, fig. 28.- BOLTOVSKOY et al. 1992, lám. 1, figs. 23, 24.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 

1993, lám. 1, fig. 21; lám. 2, fig. 3. 

 

Diagnosis: 

Concha alargada, triseriada, mayor anchura en la última vuelta de espira, a la altura de 

tres cuartas partes de la concha. Extremo inicial y apertural redondeado. Cámaras 

distintivas, moderadamente infladas, separadas por suturas distintivas, deprimidas, 

ligeramente curvas. Sección transversal subredondeada. Pared calcítica, finamente 

perforada, sin ornamentación. Abertura alargada, casi rectangular en la base de la última 

cámara. 

 Bulimina simplex se caracteriza por no presentar ornamentación, y se diferencia 

de Bulimina elongata d’Orbigny por sus lados no paralelos, la sección transversal 

menos redondeada y la concha menos alargada. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a común en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense); es muy escasa a escasa en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense); es 

muy escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense); y es escasa a muy 

escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense). 



Capítulo 3. Taxonomía   

 104 

Bulimina trinitatensis Cushman y Jarvis 1928 

Lámina 5, figuras 4-5  

 

Sinonimias: 
Bulimina incisa CUSHMAN 1926a, p. 592, lám. 17, fig. 9. 

Bulimina trinitatensis CUSHMAN y JARVIS 1928, p. 102, lám. 14, fig. 12.- CUSHMAN y JARVIS 

1932, p. 44, lám. 13, fig. 4.- BERMÚDEZ 1963, p. 20, lám. 3, figs. 11, 12.- BOLTOVSKOY y 

WATANABE 1982, lám. 1, fig. 21.- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 7, lám. 3, figs. 3, 4; lám. 14, fig. 

1.- VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 299, lám. 98A, figs. 1-2; lám. 98B, figs. 1-4.- MILLER y KATZ 

1987b, p. 280, lám. 3, fig. 10-11.- THOMAS 1990, p. 589, lám. 2, fig. 7.- NOMURA 1991, p. 21, lám. 1, 

fig. 10.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 2, fig. 4.- BOLLI et al. 1994, p. 136, lám. 36, figs. 28, 

29.- SPEIJER 1994, p. 154, lám. 2, fig. 3.- WIDMARK 1997, p. 40, lám. 15, figs. C-D.- ALEGRET y 

THOMAS 2001, p. 279, lám. 2, figs. 12-15.- HOLBOURN et al. 2005.- MOLINA et al. 2006, lám. 1, 

figs. 6, 7.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 115, lám. 4, figs. 17, 18.- ORTIZ et al. 2009, lám. 1, fig. 2. 

Bulimina impendens PARKER y BERMUDEZ 1937, p. 514, lám. 58, figs. 7, 8. 

Bulimina impendens Parker y Bermudez - MÜLLER-MERZ y OBERHÄNSLI 1991, p.157, lám. 2, figs. 

12, 13. 

 

Diagnosis:  

 Concha alargada, triseriada, se ensancha desde el extremo inicial agudo hacia la 

cara apertural redondeada. Cámaras infladas, distintivas, aumentando rápidamente en 

tamaño, separadas por suturas deprimidas, ligeramente curvas. La última vuelta de 

espira ocupa las dos terceras partes de la concha. Pared calcítica, ornamentada por una 

red irregular de áreas reticuladas, la base de las cámaras terminan en espinas cortas. 

Abertura alargada, en forma de lazo, localizada en la cara apertural lisa, rodeada por un 

pequeño labio. 

 Descripción original: “Concha algo más larga que ancha, circular en corte 

transversal, cámaras distintivas con el borde inferior extendiéndose en una lámina 

sobresaliente marcada en la parte superior por una red irregular de áreas reticuladas, y 

cuyos ángulos externos terminan en espinas cortas. Abertura alargada, en forma de 

coma, con la cara apertural lisa” (Cushman y Jarvis, 1928). Esta diagnosis se 

corresponde totalmente con las características observadas en nuestro material. 

 En la Institución Smithsonian se examinaron el holotipo de B. trinitatensis (CC 

9682) y varios paratipos (CC 9697, 15414, 15415, 15422) figurados por Cushman y 
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Parker (1947) y Cushman y Jarvis (1932). La característica superficie reticulada en la 

base de las cámaras, las cuales sobresalen ampliamente sobre las suturas, son las 

principales características de B. trinitatensis. En nuestros ejemplares las arrugas que 

constituyen la zona reticulada y las espinas suelen estar erosionadas, al igual que se 

observó en el material-tipo de B. trinitatensis. De tal forma, es posible que se hayan 

definido varias especies para incluir ejemplares de B. trinitatensis con distinto grado de 

conservación. Alegret y Thomas (2001) establecieron que B. incisa podía ser sinónima 

de B. trinitatensis. Después de examinar el holotipo de B. incisa (CC 5157) apoyamos 

dicha propuesta.  

 También se estudió un ejemplar de Bulimina impendens Parker y Bermúdez 

1937 (CC 23335), concluyendo que las diferencias observadas no son suficientes para 

distinguir dos especies diferentes. B. impendens se diferencia de B. trinitatensis por 

presentar una concha más corta y robusta, ausencia de arrugas, y por la presencia de 

espinas irregulares en la parte inicial de la concha (Tjalsma y Lohmann, 1983; Van 

Morkhoven et al., 1986). Estas dos especies han sido tradicionalmente combinadas dada 

su similitud (e.j., Miller, 1983; Miller y Katz, 1987b; Katz et al., 2003), lo cual podría 

llevar a pensar que ambas especies son coespecíficas. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa a escasa en todas las secciones estudiadas: en la 

sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense), Noroña (Priaboniense-Rupeliense) y sondeo 1263 (Priaboniense-

Rupeliense). En el sondeo 1263 se registra un mayor porcentaje en la parte superior de 

la Biozona E15 (Priaboniense superior). 

 

 

Buliminella grata Parker y Bermúdez 1937 

Lámina 5, figuras 6-7  

 

Sinonimias: 
Buliminella grata PARKER y BERMÚDEZ 1937, p. 515, lám. 59, fig. 6. 

Buliminella grata Parker y Bermúdez.- BECKMANN 1953, lam. 21, fig. 9.- TJALSMA Y LOHMANN 

1983, p. 26, lám. 12, fig. 7.- MILLER y KATZ 1987a, p. 125, lám. 2, fig. 4.- MÜLLER-MERZ y 



Capítulo 3. Taxonomía   

 106 

OBERHÄNSLI 1991, p.157, lám. II, figs. 14, 15.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 2, fig. 2.- 

BOLLI et al. 1994, p. 137, lám. 37, fig. 3.  

Buliminella grata grata Parker y Bermúdez.- BOLTOVSKOY y WATANABE 1985, lám.1, fig. 29. 

Buliminella grata carteri (Bhatia).- BOLTOVSKOY y WATANABE 1985, lám.1, fig. 30. 

 

Diagnosis:  

 Concha ligeramente más larga que ancha, ensanchándose desde el extremo 

inicial algo subagudo hacia la cara apertural muy redondeada. Cámaras infladas,tres en 

la última vuelta de espira, aumentan rápidamente en tamaño, separadas por suturas 

deprimidas, ligeramente curvas, crenuladas debido a la presencia de unos lóbulos que se 

proyectan hacia abajo. La última vuelta de espira forma las tres cuartas partes de la 

concha. Pared calcítica, superficie lisa, finamente perforada. Abertura rodeada de un 

labio, en forma de lazo extendiéndose sobre la cara deprimida de la última cámara.  

 Esta especie se caracteriza por presentar unas suturas crenuladas y por su vista 

subcuadrangular en la ancha cara apertural, que está formada por cuatro cámaras. La 

descripción original de Buliminella parvula Brotzen es muy similar a Buliminella grata, 

con la única diferencia de que las suturas no presentan crenulaciones. Esta diferencia no 

es observable en nuestro material (sección de Fuente Caldera y Zarabanda), debido 

posiblemente a la conservación. Dado que no tenemos acceso al material-tipo de 

Buliminella parvula, y no hemos podido compararla, hemos considerado más oportuno 

no ponerla como sinónima de la especie descrita. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es común a abundante en el sondeo 1263 (Priaboniense-

Rupeliense); es muy escasa a escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-

Chatiense); y es muy escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense). 

 

 

Buliminella kugleri (Cushman y Renz) 1942 

Lámina 4, figura 9 

 

Sinonimias: 
Bulimina kugleri CUSHMAN y RENZ 1942, p. 9, fig. 9. 
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Buliminella kugleri (Cushman y Renz).- ALEGRET y THOMAS 2004, fig. 3.- ALEGRET y THOMAS 

2007, lám. 1, fig. 5-6. 

 

Diagnosis:  

 Concha espiralada con una alta vuelta trocoespiralada. Concha alargada, tres 

veces más larga que ancha. Cámaras elongadas, curvadas y estrechas, inclinadas 

oblicuamente al eje de enrollamiento, separadas por suturas poco distintivas. Las 

últimas cámaras ocupan las tres cuartas partes de la concha. Contorno fusiforme a 

ovalado. Pared lisa, finamente perforada, sin ornamentación. Abertura pequeña, 

subredondeada y localizada en una pequeña zona deprimida de la cara apertural, 

rodeada por un ancho labio. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense), 

registrando su última aparición en la base de la Biozona P19/P20 (Rupeliense superior). 

 

 

Buliminella turbinata (Terquem) 1882 

Lámina 4, figura 8 

 

Sinonimias: 
Bulimina turbinata Terquem 1882, p. 113, lám. 12, fig. 6.  

Buliminella turbinata (Terquem) emend. LE CALVEZ 1950, p. 31, fig. 23, 24. 

Buliminella turbinata (Terquem).- MURRAY y WRIGHT 1974, lám. 6, fig. 11.- SETIAWAN 1983, p. 

108, lám. 7, fig. 5. 

 

Diagnosis: 

 Concha triseriada, espiralada con una alta vuelta trocoespiralada. Concha dos 

veces más larga que ancha, parte más ancha en la mitad de la concha con extremo 

inicial subagudo. De 6 a 8 cámaras elongadas, curvadas y estrechas, inclinadas 

oblicuamente al eje de enrollamiento, separadas por suturas poco distintivas, 

ligeramente excavadas. Las últimas cámaras ocupan las tres cuartas partes de la concha. 

Contorno fusiforme a ovalado. Pared lisa, finamente perforada. La parte terminal es lisa 
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aunque la región apical está ornamentada con finas estrias que se atenuan e incluso 

desaparecen completamente hacia el ecuador de la concha. Abertura pequeña, en forma 

de ojal, subredondeada y localizada en una pequeña zona deprimida de la cara apertural, 

rodeada por un ancho labio. 

 Bulimina turbinata se diferencia de Bulimina kugleri en la anchura de la concha 

y en la ornamentación, siendo ausente en B. kugleri. Esta especie también es similar a la 

especie B. elegantissima pero se diferencia por presentar la concha más alargada y más 

estrecha, así como una cara apertural más alargada, ocupando la mitad de la longitud de 

la concha.  

  

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-

Chatiense) y Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense). En la sección de Fuente Caldera se 

observa un aumento en la abundacia relativa en la parte media de la Biozona T. 

ampliapertura (Rupeliense medio). En la sección de Zarabanda, esta especie es muy 

escasa en el Chatiense y Aquitaniense, registrándose por primera vez en la Biozona G. 

primordius (Chatiense).  

 

 

Cassidulina crassa d’Orbigny 1839 

Lámina 4, figuras 10-11 

 

Sinonimias: 
Cassidulina crassa D’ORBIGNY 1839, p. 56, lám. 7, figs. 18-20. 

Cassidulina crassa d’Orbigny.- HERON-ALLEN y EARLAND 1932, p. 357, lám. 9, figs. 26-33.- RENZ 

1948, p. 124, lám. 9, fig. 13; lám. 12, fig. 23.- BOLTOVSKOY et al. 1980, p. 22, lám. 6, figs. 19-23.- 

BOLTOVSKOY y TOTAH 1987, lám. 1, fig. 27.- MILLER y KATZ 1987a, p. 125, lám. 3, fig. 1.- 

BOERSMA 1990, lám. 1, fig. 24.- KATZ y MILLER 1993, lám. 6, fig. 1.- JONKERS et al. 2002, p. 590, 

figs. 10. F-H.- ABU-ZIED 2008, lám. 2, figs. 3, 4. 

Cassidulina obtusa (Williamson).- MURRAY 2003, p. 21, figs. 6.11, 6.12. 

 

Diagnosis: 

 Concha espiralada, ovalada a globular, convexa, subglobular biseriada. Periferia 
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redondeada, contorno subcircular, la última cámara tiene forma subrectangular en vista 

frontal. Cámaras ligeramente infladas, globulares, alternadas en cada lado, separadas 

por suturas deprimidas y curvas.  Sección transversal casi subcircular, siendo aguda en 

el estadio final debido a que la última cámara tiene forma subtriangular. Pared calcítica, 

superficie lisa y finamente perforada. Abertura en forma de lazo rodeada por un labio, 

alargada casi perpendicular a la sutura basal de la última cámara. 

 C. crassa se diferencia de Globocassidulina subglobosa por tener una sección 

transversal menos circular y una última cámara en forma subtriangular en la misma 

vista.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), 

presentando una mayor abundancia en la parte inferior del Rupeliense (Oligoceno 

inferior); es escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense), excepto en la 

última muestra de la sección, situada en la Biozona G. angulisuturalis (Rupeliense) 

donde es abudante; es muy escasa a común en la sección de Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense), registrando los mayores porcentajes en la Biozona G. primordius 

(Chatiense superior); es muy escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-

Chatiense). 

 

 

Cassidulina havanensis Cushman y Bermúdez 1936 

Lámina 4, figuras 12-13 

 

Sinonimias: 
Cassidulina havanensis CUSHMAN y BERMÚDEZ 1936, p. 36, lám. 2, fig. 11. 

Cassidulina havanensis Cushman y Bermúdez.- BECKMANN 1953, lám. 24, fig. 6.- THOMAS 1985, p. 

675, lám. 7, figs. 1, 2.  

 

Diagnosis: 

 Concha espiralada, ovalada a globular, convexa, subglobular biseriada. Periferia 

redondeada, contorno subcircular. La última cámara es estrecha, las demás son 

ligeramente infladas, globulares, alternadas en cada lado, separadas por suturas 
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deprimidas y curvas.  Sección transversal casi elíptica. Pared calcítica, superficie lisa y 

finamente perforada. Abertura en forma de lazo rodeada por un labio, alargada casi 

perpendicular a la sutura basal. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense); es 

común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), presentando los mayores 

porcentajes en la parte media de la Biozona O1 (Rupeliense inferior); es muy escasa a 

escasa a lo largo de la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense); y muy escasa 

a escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), aumentando su 

porcentaje en la base del Mioceno (Biozona P. kugleri).  

 

 

Cassidulina laevigata d’Orbigny 1826 

Lámina 6, figura 1 

 

Sinonimias: 
Cassidulina laevigata D’ORBIGNY 1826, p. 282, lám. 15, figs. 4, 5 

Cassidulina laevigata d’Orbigny.- HORNIBROOK 1961, p. 85, lám. 10, fig. 199.- BOLTOVSKOY et al. 

1980, lám. 7, figs. 4-6.- BOERSMA 1984a, lám. 7, fig. 11.- LOEBLICH y TAPPAN 1987, p. 504, lám. 

555, figs. 1-5.- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 61, lám. 63, figs. 1-3.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 

1993, lám. 2, fig. 17. 

 

Diagnosis: 

 Concha espiralada, subglobular biseriada, ligeramente convexa, comprimida. 

Periferia aguda, contorno subcircular. Última cámara muy estrecha y ancha, las demás 

globulares muy poco infladas, alternando en cada lado, separadas por suturas 

ligeramente deprimidas y curvas. Sección transversal estrecha. Pared calcítica, 

superficie lisa y finamente perforada. Abertura en forma de lazo rodeada por un labio, 

alargada casi perpendicular a la sutura basal. 

 C. carinata Silvestre se diferencia de C. laevigata por presentar una concha con 

carena. La especie descrita se diferencia de C. havanensis por presentar una periferia 

más aguda y una sección transversal muchos más delgada. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 En la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense), esta especie es escasa a 

común, aumentando su porcentaje hacia el Oligoceno inferior (Rupeliense). 

 

 

Chilostomella oolina Schwager 1878  

Lámina 5, figura 2 

 

Sinonimias: 
Chillostomella oolina SCHWAGER 1878, p. 527, lám.1, fig. 16. 

Chilostomella oolina (Schwager).- VAN HINSBERGEN et al. 2005, lám. 3, fig. 8.- KAIHO y 

NISHIMURA 1992, lám. 4, fig. 15.  

 

Diagnosis: 

 Concha elongada-ovoidal, unas dos veces más larga que ancha, formada por dos 

cámaras fuertemente abrazadoras. Lados casi paralelos. Sección transversal circular. 

Pared calcítica, superficie lisa, finamente perforada. La abertura es un estrecho y 

alargado corte perpendicular al eje central de la concha. 

 Chilostomella ovoidea Reuss (hipotipo USNM 243320) es más ancha y más 

inflada que Ch. czizeki, y ambas especies son más infladas que Ch. oolina Schwager. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña y en el sondeo 1263; es muy 

escasa a escasa tanto en la sección de Fuente Caldera como en la sección de Zarabanda, 

registrando la última aparición en la base de la Biozona P. opima (Chatiense) y la 

primera aparición en la Biozona Gdes. primordius (Chatiense), respectivamente. 

 

 

Chrysalogonium dickersoni Cushman y Bermudez 1936 

Lámina 10, figura 1 

 

Sinonimias: 
Chrysalogonium dickersoni CUSHMAN y BERMUDEZ 1936, p. 28, lám. 5, figs. 6, 7. 
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Chrysalogonium dickersoni Cushman y Bermudez.- CICHA 1998, p. 90, lám. 20, figs. 13-14. 

 
Diagnosis: 

 Concha uniseriada, alarga. Extremo inicial agudo y extremo apertural 

redondeado. Formada por numerosas cámaras redondeadas, que aumentan de tamaño 

conforme se añaden. Pared calcítica, finamente perforada y ormantada por costillas 

longitudinales, bien marcadas y elevadas, que llegan hasta la mitad de la última cámara.  

Estas costillas son independientes al crecimiento de las cámaras. Abertura terminal, 

cribada, redondeada. 

 Esta especie se diferencia de Nodosaria crassitesta Schwager, por la longitud de 

las costillas, que llegan hasta la mitad de la última cámara, mientras que en Nodosaria 

Crassitesta llegan hasta la abertura. Cicha (1998) encontró esta especie en el Eoceno 

superior. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Zarabanda (Aquitaniense), 

registrando la primera aparición en el límite Oligoceno-Mioceno; y es muy escasa en el 

sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense). 

 

 

Cibicides carinatus (Terquem) 1882 

Lámina 5, figura 3 

 

Sinonimias: 
Truncatulina carinata TERQUEM 1882, p. 94, lám. 10, figs. 1, 2.  

Cibicides carinatus (Terquem).- MURRAY y WRIGHT 1974, lám. 15, figs. 4-6. 

Lobatula carinata (Terquem).- CICHA 1998, p. 111, lám. 63, figs. 20-22. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, cóncava-convexa, forma irregular. Periferia carenada. 

Lado espiral ligeramente cóncavo, evoluto, variable en forma, con suturas ligeramente 

deprimidas a niveladas con la superficie. Lado umbilical irregular en forma, ligeramente 

convexo, con suturas deprimidas, casi radiales. Pared calcítica. La abertura es un corte 
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que se extiende desde la periferia a lo largo de la sutura espiral. 

 Esta especie se diferencia de C. lobatulus por presentar una periferia con carena 

y un lado umbilical menos convexo. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie se ha identificado en la sección de Noroña únicamente en una 

muestra (Nor-27) (base de la Biozona G. angulisuturalis, Rupeliense); es muy escasa a 

escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), registrando su mayor 

porcentaje en la Biozona O1, P. naguewichiensis (Rupeliense inferior); es muy escasa a 

escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), donde alcanza su mayor 

abundancia relativa en la Biozona G. primordius (Chatiense superior). 

 

 

Cibicides laurisae Mallory 1959   

Lámina 5, figuras 4-5 

 

Sinonimias: 
Cibicides laurisae MALLORY 1959, p. 267, lám. 24, fig. 8. 

Cibicides laurisae Mallory.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 3, fig. 3. 

Anomalinoides sp. 1.- DOUGLAS 1973, lám. 19, figs. 4, 5. 

Cibicidoides laurisae (Mallory).- THOMAS 1985, p. 676, lám. 10, figs. 3, 4.- WOOD et al. 1985, lám. 3, 

fig. 10-12.- VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 253-255, lám. 85, fig. 1-3.- MILLER y KATZ 1987b, p. 

284, lám. 7, fig. 4-6.- NOMURA 1991, lám. 2, fig. 6.- KATZ et al. 2003, p. 32, lám. 2, fig. 2.  

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, de plano-convexa a concavo-convexa. Periferia 

subaguda. Lado espiral fuertemente perforado, ligeramente cóncavo en el centro, 

evoluto, con suturas deprimidas, limbadas y muy curvadas hacia la periferia. Lado 

umbilical convexo e involuto, de 7 a 9 cámaras en la última vuelta de espira con las 

últimas cámaras infladas, aumentando en altura rápidamente, con suturas deprimidas y 

curvadas hacia la periferia. Pared calcítica, finamente perforada. La abertura es un corte 

que se extiende desde la periferia a lo largo de la sutura espiral. 

 Esta especie se caracteriza por presentar las últimas cámaras muy infladas y por 
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las suturas fuertemente curvadas. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Rupeliense), registrando su 

primera aparición en el límite Eoceno-Oligoceno; es muy escasa en el sondeo 1263 

(Priaboniense-Rupeliense), apareciendo por primera vez a techo de la Biozona E15 

(Priaboniense superior); es muy escasa a escasa en la sección de Fuente Caldera 

(Rupeliense-Chatiense), desapareciendo en la mitad de la Biozona O6 G. Ciperoensis 

(Chatiense); es muy escasa en la sección de Zarabanda (Rupeliense-Chatiense), 

desapareciendo en la Biozona P. kugleri (Aquitaniense). 

 

 

Cibicides lobatulus (Walkery Jacob) 1798 

Lámina 5, figuras 6-8 

 

Sinonimias: 
Nautillus lobatulus  WALKER y JACOB 1798, p. 642, lám. 14, fig. 36. 

Truncatulina lobatula (Walker y Jacob).- BRADY 1884, p. 660, lám. 92, fig. 10; lám. 93, figs. 1, 4, 5.- 

HOLLAND 1910, p. 10, lám. 9. 

Cibicides lobatulus (Walker y Jacob).- CUSHMAN 1935, p. 52, lám. 22, figs. 4-6.- MURRAY 1971, p. 

175, lám. 73, figs. 1-7.- HAGEMAN 1979, p. 91, Lám . 3, fig. 6; lám. 4, fig. 1.- HAYWARD y BUZAS 

1979, p. 48, lám. 10, figs. 124-26.- BOLTOVSKOY et al. 1980, p. 24, lám. 9, fig. 1-4.- NOMURA 1991, 

lám. 2, fig. 7.- JONKERS et al. 2002, p. 590, fig. 12. d-f.- VAN HINSBERGEN et al. 2005, lám. 1, fig. 

5.- MURRAY 2003, p. 21, figs. 6.13-6.15.- ABU-ZIED 2008, lám. 3, figs. 1, 2. 

Lobatula lobatula (Walker y Jacob).- LOEBLICH y TAPPAN 1987, p. 168, lám. 637, figs. 10-13.- 

MALUMIÁN 1990, p. 381, lám. 2, fig. 6.CIMERMAN y LANGER 1991, p. 71, lám. 75, figs. 1-4.- 

MATHELIN y SZTRÀKOS 1993, p. 81, lám. 17, fig. 9.- CICHA 1998, p. 111, lám. 63, figs. 23-25.- 

PANZA et al. 1998, p. 105, lám. 1, figura 19.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 122, lám. 9, figs. 1, 2.- 

PASCUAL et al. 2008, lám. 1, figs. 14-17. 

Cibicides sp.- WHITTAKER 1988, p. 141, lám. 20, figs. 1-3. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, de plano-convexa a cóncavo-convexa, formas 

irregulares con una gran variedad. Contorno lobulado. Periferia aguda a subaguda, en 

ocasiones carenada. Lado espiral plano a cóncavo, evoluto, con variabilidad de formas, 
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suturas ligeramente deprimidas a niveladas con la superficie, marcadas por una banda 

de calcita imperforada. Lado umbilical convexo, irregular, unas 6 a 8 cámaras infladas, 

la forma de las cámaras también varía, suturas deprimidas y casi radiales, ligeramente 

curvas hacia la periferia. Pared calcítica, groseramente perforada en ambos lados. La 

abertura es un corte rodeado por un labio que se extiende desde la periferia a lo largo de 

la sutura espiral. 

 Esta especie se diferencia de Cibicides refulgens y Cibicides carinatus por 

presentar un contorno lobulado, lado espiral a menudo cóncavo y lado umbilical 

convexo, sin ser tan prominente como en C. refulgens ni tan plano y carenado como en 

C. carinatus. Esta especie muestra una considerable variedad morfológica, debido 

posiblemente a  que es una especie con un modo de vida epifítico y por lo tanto se 

adhiere a la superficie por su lado espiral. 

 En la literatura es bien conocida la variabilidad de forma de esta especie. En 

nuestro material diferenciamos dos formas. Una con cámaras irregulares y que 

aumentan rápidamente de tamaño, contorno totalmente irregular y lado espiral cóncavo. 

La otra forma con cámaras menos irregulares y el lado espiral casi plano. Sturrock y 

Murray (1981) propusieron esta especie como epifaunal, inmóvil y adherente. Aunque 

Loeblich y Tappan (1987) propusieron el género Lobatula para esta especie, se ha 

preferido mantener el género Cibicides debido a que la descripción del género nuevo no 

aporta ninguna característica diferente a la del género Cibicides. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es común a abundante en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), registrando un mayor porcentaje en la base del Oligoceno Biozona G. 

angulisuturalis); es común a abundante en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-

Chatiense), registrando un pico de abundancia del 12% en la Biozona G. sellii 

(Rupeliense); y en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), registra un pico 

de abundancia en la Biozona G. ciperoensis (Chatiense). 
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Cibicides refulgens Montfort 1808 

Lámina 6, figuras 9; Lámina 7, figura 1 

 

Sinonimias:  
Cibicides refulgens MONTFORT 1808, p. 122. 

Truncatulina refulgens (Montfort).- BRADY 1884, p. 659, lám. 92, figs. 7-9.- HOLLAND 1910, p. 10, 

lám. 9; lám. 2, figs. 1-7. 

Cibicides refulgens Montfort.- CUSHMAN 1931, p. 116, lám. 21, fig. 2.- HAYWARD y BUZAS 1979, 

p. 48, lám. 10, figs. 130, 131.- BOLTOVSKOY et al. 1980, p. 24, lám. 9, fig. 9-11.- LOEBLICH y 

TAPPAN 1987, p. 582, lám. 634, figs. 1-3.- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 70, lám. 75, figs. 5-9.- 

MURRAY 2003, p. 21, fig. 7.1, 7. 2.- PASCUAL et al. 2008, lám. 1, figs. 3-5. 

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada, plano-convexa,  formas irregulares con una gran 

variedad. Contorno subcircular. Periferia aguda, en ocasiones carenada. Lado espiral 

plano, evoluto, con variabilidad de formas, suturas deprimidas y limbadas. Lado 

umbilical fuertemente convexo, con unas 6 a 8 cámaras infladas, separadas por suturas 

deprimidas y casi radiales, ligeramente curvas hacia la periferia. Pared calcítica, 

groseramente perforada en ambos lados. La abertura es un corte rodeado por un labio 

que se extiende desde la periferia a lo largo de la sutura espiral. 

 Esta especie se diferencia de otras especies de Cibicides por presentar el lado 

umbilical mucho más convexo. En la literatura se ha observado una variabilidad de 

forma de esta especie. En nuestro material podemos distinguir dos formas. Una con 

cámaras infladas y suturas umbilicales deprimidas, contorno subcircular. La otra forma 

con cámaras menos infladas, un botón umbilical prominente y suturas menos 

deprimidas, posiblemente esta forma sea la consecuencia de la mala conservación del 

material. 

 Holland (1910) consideró C. refulgens como una “variedad” de C. lobatulus, 

aunque él los separó en su sinonimia. Muchos autores conservan estas dos especies 

unidas,  ya que consideran que el grado de convexidad de los lados umbilical y espiral 

puede ser debido al substrato o animal al que se adhieran. Sin embargo, nosotros 

conservamos estas dos especies por separado ya que hemos observado una gran 

variabilidad en el lado espiral de la concha, aunque el lado umbilical en todas ellas es 
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mucho más prominente que en la especie C. lobatulus. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es común a abundante a lo largo de la  sección de Noroña 

(Priaboniense-Rupeliense), registrando un mayor porcentaje de abundancia dentro de  la 

Biozona G. index (Priaboniense); es común a abundante a lo largo de la sección de 

Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense); es abundante en la sección de Zarabanda 

(Chatiense-Aquitaniense), llegando a ser muy abundante en la Biozona G. ciperoensis 

(Chatiense), muestra localizada en la base del tramo con olistostromas. 

 

 

Cibicides westi Howe 1939 

Lámina 7, figuras 2-3 

 

Sinonimias:  
Cibicides westi HOWE 1939, p. 88, lám. 13, figs. 20-22. 

Cibicides westi Howe.- KAASSCHIETER 1961, p. 218, lám. 13, figs. 6, 7.- MURRAY y WRIGHT 

1974, lám. 17, figs. 3-5.- MALUMIÁN 1990, p. 378, lám. 2, figs. 10, 11. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, planoconvexa y periferia aguda. Lado umbilical 

involuto cónico, con unas 9 cámaras en la última vuelta, aumentando en altura conforme 

se añaden, separadas por suturas limbadas y sigmoidales, ombligo profundo. Lado 

espiral evoluto plano, con dos vueltas de espira visibles, suturas curvas, limbadas y 

ligeramente elevadas. Pared calcítica y perforada. La abertura es un corte en la periferia 

bajo la última cámara, que se extiende sobre el lado espiral. 

 La variabilidad de esta especie es amplia, desde la altura del lado umbilical, 

como el tamaño y profundidad del ombligo. Se caracteriza por presentar el lado 

umbilical cónico, ombligo profundo y cara apertural alta. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña, tanto en el piso 

Priaboniense como en el piso Rupeliense; es escasa a común en la sección de Fuente 
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Caldera ( en el piso Rupeliense y Chatiense), desapareciendo en la Biozona O6 G. 

ciperoensis (Chatiense); es muy escasa a escasa en la sección de Zarabanda (en el piso 

Chatiense y Aquitaniense), desaparece en el límite Eoceno-Oligoceno y vuelve a 

aparecer en la parte más moderna de esta sección (Biozona P. kugleri, Aquitaniense). 

 

 

Cibicidoides bradyi (Trauth) 1918 

Lámina 7, figura 4 

 

Sinonimias: 
Truncatulina bradyi TRAUTH 1918, p. 235. 

Truncatulina dutemplei d’Orbigny.- BRADY 1884, p. 665, lám. 95, fig. 5 (no d’Orbigny). 

Cibicidoides haitiensis (Coryell y Rivero).- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 26, lám. 17, fig. 6 (non 

Coryell y Rivero). 

Cibicidoides bradyi (Trauth).- HAGEMAN 1979, p. 141, lám. 22, figs. 13-15.- THOMAS 1985, p. 675, 

lám. 10, figs. 7, 8.- VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 100, lám. 30, figs. 1, 2.- MILLER y ZATZ 

1987a, p. 126, lám. 7, fig. 2.- WHITTAKER 1988, p. 141, lám. 20, figs. 13-15.- KAIHO 1992, lám. 6, 

figs. 3, 4.- HOLBOURN et al. 2005.- VAN HINSBERGEN 2005, lám. 2, fig. 3. 

Cibicides bradyi (Trauth).- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 2, fig. 19. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, biconvexa, periferia lobulada y redondeada. Lado 

umbilical convexo, concavo en el centro, de 5 a 9 cámaras con forma triangular, 

infladas en la última vuelta de espira, separadas por suturas radiales y deprimidas. 

Ombligo abierto. Lado espiral más convexo, evoluto con tres vueltas visibles, suturas 

ligeramente curvas, oblicuas y deprimidas. Pared calcítica, perforada. Abertura 

periférica. 

 C. bradyi se caracteriza por presentar un ombligo profundo que pudo observarse 

en el material de Van Morkhoven et al. (1986) (R/C# 30) depositado en la Institución 

Smithsonian.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a lo largo de la sección de Noroña y Zarabanda.  
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Cibicidoides eocaenus (Gümbel) 1868 

Lámina 8, figura 7, lámina 9, fig. 1 

 

Sinonimias: 
Rotalia eocaena GÜMBEL 1868, p. 650, lám. 2, fig. 87. 

Cibicides tuxpamensis COLE 1928, p. 219(19), lám. 1, figs. 2, 3; lám. 3, figs. 5, 6.- NUTTALL 1930, p. 

291, lám. 25, figs. 2, 4. 

Cibicides perlucida NUTTALL 1932, p. 33, lám. 8, figs. 10-12. 

Cibicides perlucida Nuttall.- RENZ 1948, p. 129, lám. 11, fig. 9.- BERMÚDEZ 1949, p. 304, lám. 25, 

figs. 16-18. 

Cibicides perlucides Nuttall.- RUIZ DE GAONA y COLOM 1950, p. 369, fig. 13, n. 28.- BECKMANN 

1953, p. 403, lám. 28, fig. 2.  

Cibicides eocaenus (Gümbel).- BERMÚDEZ y GÁMEZ 1966, p. 228, lám. 2, figs. 7, 8. 

Heterolepa eocaena (Gümbel).- SAPERSON y JANAL 1980, p. 404, lám. 2, fig. 3; lám. 5, fig. 9. 

Cibicidoides perlucidus (Nuttall).- HAGEMAN 1979, p. 146, lám. 22, figs. 4-6 .- THOMAS 1985, p. 676, 

lám. 9, figs. 5, 6.-  VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 260, lám. 86D, figs. 1-2. 

Cibicidoides eocaenus (Gümbel).- VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 256, lám. 86A, figs, 1-4; lám. 

86B, figs. 1-2; lám. 86C, figs. 1-3; lám. 86D, figs. 1-2.- MILLER y KATZ 1987a, p. 126, lám. 8, fig. 3.- 

MCNEIL y MILLER 1990, lám. 1, fig. 1.- NOMURA 1995, lám. 1, fig. 4.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 

115, lám. 5, fig. 2.  

Cibicidoides tuxpamensis (Cole).- MILLER y KATZ 1987b, p. 285, lám. 6, fig. 7-9.- TJALSMA y 

LOHMANN 1983, p. 28, lám. 18, figs. 3-4; lám. 22, figs. 1-3. 

Heterolepa perlucida Nuttall).- MALUMIÁN 1990, p. 381, lám. 2, figs. 8, 9. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, planoconvexa a ligeramente biconvexa. Contorno casi 

circular y periferia de subaguda a redondeada. Lado espiral evoluto, plano a ligeramente 

convexo, con dos vueltas visibles, sutura espiral limbada, ligeramente elevada. Lado 

umbilical convexo con un botón central prominente, de 7 a 10 cámaras ligeramente 

infladas en la última vuelta, separadas por suturas deprimidas, limbadas, radiales 

curvándose hacia la periferia. Pared calcítica, perforada, sobretodo el lado espiral. La 

abertura es un corte en al base de la última cámara y se extiende sobre el lado espiral a 

lo largo de la sutura espiral. 

 Nuestros ejemplares muestran una variabilidad morfológica  que concuerda con 

la descrita por Van Morkhoven et al. (1986). Estos autores examinaron y compararon 
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los topotipos de C. tuxpamensis con los topotipos de C. eocaenus, y concluyeron que 

eran coespecíficas estando así de acuerdo con lo que confirmaron en su momento 

Bermúdez y Gámez (1966) y Tjalsma y Lohmann (1983). Van Morkhoven et al. (1986) 

propusieron que C. perlucides podría ser una especie sinónima de C. eocaenus, 

proponiendo así a C. eocaenus-tuxpamensis y C. perlucidus como ecofenotipos, 

diferenciándose principalmente por la forma de la periferia. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a muy escasa a lo largo de la sección de Noroña 

(Priaboniense-Rupeliense); es muy escasa a escasa en el sondeo 1263, aparece en la 

Biozona O6 (Priaboniense superior)  y desaparece en la Biozona O1 (Rupeliense); es 

muy escasa a lo largo de la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense) y 

Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense). 

 

 

Cibicidoides grimsdalei (Nuttall) 1930 

Lámina 7, figura 6 

 

Sinonimias: 
Cibicides grimsdalei  NUTTALL 1930, p. 291, lám. 25, figs. 7,8, 11. 

Cibicides grimsdalei Nuttall.- BECKMANN 1953, lám. 27, fig. 7. 

Cibicidoides grimsdalei (Nuttall).- SCHNITKER 1979, lám. 11, figs. 1-3.- TJALSMA y LOHMANN 

1983, p. 26, lám. 18, fig. 2; lám. 22, figs. 6,7.- MILLER 1983, p. 433, lám. 2, fig. 8.- MILLER et al. 

1985, lám. 1, figs. 7-9. - THOMAS 1985, p. 675, lám. 9, figs. 1, 2.- WOOD et al. 1985, lám. 2, fig. 7-9.-  

VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 247, lám. 83A, figs. 1-3; lám. 83B, figs. 1-7.- MILLER y KATZ 

1987a, p. 126, lám. 8, fig. 1.- BOLLI et al. 1994, p. 366, lám. 56, figs. 17, 18; lám. 88, fig. 4. - NOMURA 

1995, lám. 1, figs. 8, 9.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 116, lám. 5, fig. 3.  

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada, con forma de domo alto. Contorno subcircular y 

periferia subaguda. Lado espiral plano con suturas limbadas. Lado umbilical muy 

convexo, con unas 9 cámaras infladas en la última vuelta, separadas por suturas 

limbadas, ligeramente curvas y poco visibles. Pared calcítica, finamente perforada en el 

lado umbilical y groseramente en el lado espiral. La abertura es un corte bajo arqueado 
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en la base de la cara apertural, que se extiende ligeramente al lado espiral. 

 C. grimsdalei se diferencia de otras especies de Cibicidoides por presentar la 

forma general en domo alto. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense); 

es muy escasa en la parte inferior (Rupeliense) de la sección de Fuente Caldera, 

desparece en la parte final de la Biozona O2 T. ampliapertura (Rupeliense); es muy 

escasa en la parte final de la sección de Zarabanda (Aquitaniense). 

 

 

Cibicidoides lamontdohertyi Miller y Katz 1987 

Lámina 7, figura 7; Lámina 8, figura 1 

 

Sinonimias: 
Cibicidoides lamontdohertyi MILLER y KATZ 1987b, p. 130, lám. 9, fig. 1-3. 

Cibicidoides lamontdohertyi Miller y Katz.- TAKATA y NOMURA 2005, lám. 6, fig. 2. 

 

Diagnosis:  

 Concha pequeña, asimétricamente biconvexa, de contorno subcircular, y 

periferia subaguda y lobulada. Lado umbilical convexo, involuto con unas 11 cámaras 

en la última vuelta, separadas por suturas radiales, ligeramente curvadas, limbadas, 

niveladas con la superficie a deprimidas en las últimas. Lado espiral semi-evoluto, con 3 

vueltas de espira visibles, suturas curvadas y ligeramente deprimidas. Pared calcítica, 

lado espiral perforado y lado umbilical poco perforado. La abertura es un corte 

ecuatorial interiomarginal, rodeado por un labio que se extiende a lo lardo de la sutura 

espiral. 

 Esta especie es similar a C. mundulus aunque se diferencia en el tamaño de la 

concha, más pequeña y en el lado umbilical menos convexo. Se han diferenciado dos 

morfotipos diferentes; un morfotipo (lámina 6, fig.7) con el lado espiral semi-evoluto y 

suturas espirales ligeramente deprimidas, y otro (lám. 7, fig.1) con el lado espiral más 

involuto y suturas espirales más deprimidas. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a común a lo largo de la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense); es común a abundante en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), 

registrando un pico de abundancia en la parte final de este sondeo; es escasa a común a 

lo largo de la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), excepto en el tramo 

con olistotromas donde desaparece; común a muy escasa a lo largo de la sección de 

Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), registrando un mayor porcentaje de abundancia 

tras el límite Oligoceno-Mioceno. 

 

 

Cibicidoides micrus (Bermúdez) 1949 

Lámina 8, figuras 2-3 

 

Sinonimias: 
Cibicides micrus BERMÚDEZ 1949, p. 302, lám. 24, figs. 34-36. 

Gavelinella micra (Bermúdez).- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 31, lám. 16, fig. 7; lám. 20, fig. 7.- 

MILLER y KATZ 1987a, p. 134, lám. 5, fig. 2. 

Cibicidoides micrus (Bermúdez).- PARISI y COCCIONI 1988, lám. 5, figs. 16-21.- HOLBOURN et al. 

2005. 

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada biconvexa, comprimida lateralmente, periferia subaguda 

a subredondedada y contorno subcircular. Lado umbilical ligeramente convexo, 

parcialmente evoluto, 9 a 14 cámaras en la última vuelta, las últimas ligeramente 

infladas, separadas por suturas limbadas, curvas, bastante elevadas que se engrosan 

hacia el ombligo, en ocasiones las últimas. Lado espiral semi-evoluto, muy variable, 

suturas espirales curvas y limbadas, las últimas deprimidas. Pared calcítica, gruesa, 

finamente perforada. La abertura es un corte ecuatorial bordeado por un labio y que se 

extiende sobre el lado espiral.  

 Se examinaron en la Institución Smithsonian el holotipo (CC 62431) y paratipos 

(CC 62432) de C. micrus, con los que concuerdan ampliamente nuestro material. 

También se examinó el material de Van Morkhoven et al. (1986) (R/C#88), que como 

otros autores ya han puesto de manifiesto (ej., Holbourn et al., 2005), corresponde a 
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Anomalinoides cocoaensis (Cushman). C. micrus se diferencia de A. cf. A. cocoaensis 

por no mostrar el lado espiral tan cóncavo ni liso y sin botón central espiral. 

 Los ejemplares incluidos en C. micrus muestran gran variabilidad en el grado de 

enrollamiento, convexidad de la concha y forma de las cámaras. Lo más característico 

de esta especie sería las suturas umbilicales elevadas que se engrosan hacia el ombligo. 

Tjalsma y Lohmann (1983) establecieron que los morfotipos más redondeados con el 

lado espiral distintivamente evoluto eran típicos de medios abisales.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Es muy escasa en todas las seciones estudiadas. En la sección de Noroña, sólo 

aparece en el piso Rupeliense, aparece justo en concordancia con el límite Eoceno-

Oligoceno y desaparece en la parte media de la Biozona Ph. barbadoensis (Rupeliense 

inferior). En la sección de Fuente Caldera, aparece en los dos pisos Rupeliense y 

Chatiense. En la sección de Zarabanda, aparece en los dos pisos Chatiense y 

Aquitaniense. En el sondeo 1263 aparece en los dos pisos Priaboniense y Rupeliense. 

 

 

Cibicidoides mundulus (Bradyi, Parker y Jones) 1888 

Lámina 8, figuras 4-6 

 

Sinonimias: 
Truncatulina mundula BRADY, PARKER y JONES 1888, p. 228, lám. 45, fig. 25. 

Cibicidoides mundulus (Bradyi, Parker y Jones).- THOMAS 1985, p. 676, lám. 8, figs. 5, 6.- NOMURA 

1991, lám. 2, fig. 4.- KAIHO 1992, lám.6, fig. 5.- NOMURA 1995, lám. 1, fig. 3.- REVERTS 1996, lám. 

1, fig. 9-12.- HOLBOURN et al. 2005.- TAKATA y NOMURA 2005, lám. 6, fig. 3. - MOLINA et al. 

2006, lám. 1, figs. 10, 11. 

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada, planoconvexa a muy ligeramente biconvexa, de 

contorno subcircular y periferia carenada, subangular. Lado umbilical convexo, 

involuto, con aproximadamente 8 a 10 cámaras en la última vuelta y un botón central. 

Suturas umbilicales radiales, ligeramente curvas, limbadas, niveladas con la superficie a 

deprimidas en las últimas. Pared calcítica, perforada en ambos lados pero más 
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groseramente en el lado espiral. En algunos casos, es visible una vuelta de perforaciones 

a través del botón espiral central. La abertura es un corte ecuatorial interiomarginal, 

rodeado por un labio que se extiende a lo largo de la sutura espiral. 

 Miller y Katz (1987a, b) incluyeron C. praemundulus y C. mundulus como 

sinónimas ya que se encontraron taxones intermedios entre ambas especies, lo que 

también hemos observado en nuestro material. Berggren y Miller (1986) en Van 

Morkhoven et al. (1986), proponen una nueva especie llamada C. praemundulus para 

englobar en él los C. ungerianus que habían descrito varios autores (Tjalsma y 

Lohmann, 1983; Miller, 1983; Tjalsma, 1983; Wood et al. 1985), además consideran  C. 

praemundulus el posible ancestro paleógeno de C. mundulus.  

 Tras examinar el holotipo de C. mundulus (USNM 357676) y C. praemundulus 

(USNM 406407) hemos llegado a la conclusión de que las diferencias encontradas entre 

ambas especies pueden ser debidas a la variabilidad intraespecífica, aunque la 

separación de estas especies se hace imposible cuando se tienen muchos ejemplares, 

hemos decidido no incluirlas dentro de una misma especie a falta de una mayor 

observación de las mismas. Esta especie también es similar a Cibicidoides kullenbergi 

(Phelger, Parker y Peirson) pero se diferencia en que la concha está formada por un 

número mayor de cámaras, unas 13, y las suturas del lado umbilical son más curvadas, 

uniéndose tangencialmente a la carena.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (aparece tanto en el 

piso Priaboniense como en el piso Rupeliense), se observa un pico de abundancia en la 

parte final de la Biozona Ph. barbadoensis (Rupeliense); es escasa a común en el 

sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), aumentando su porcentaje en la parte final 

(Rupeliense) del sondeo; es muy escasa a escasa en la sección de Fuente Caldera 

(Rupeliense-Chatiense); y es escasa a común a lo largo de la sección de Zarabanda 

(Chatiense-Aquitaniense). 
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Cibicidoides robertsonianus (Brady) 1881 

Lámina 9, figura 2 

 

Sinonimias: 
Planorbulina robertsoniana BRADY 1881, p. 65 (referencia-tipo) 

Truncatulina robertsoniana  BRADY 1881, p. 664, lám. 95, fig. 4 (figura-tipo). 

Cibicides robertsonianus (Brady).- BECKMANN 1953, p. 399, lám. 28, fig. 5.- VAN HINSBERGEN et 

al. 2005, lám. 2, fig. 4. 

Cibicidoides robertsonianus (Brady).- THOMAS 1985, p. 676, lám. 10, figs. 5, 6.- RESIG y CHEONG 

1997, lám. 2, fig. 7, 11, 15. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, bicovexa, periferia ligeramente lobulada y redondeada. 

Lado umbilical convexo, concavo en el centro, de 11 a 14 cámaras con forma triangular, 

infladas en la última vuelta de espira, separadas por suturas radiales y deprimidas. 

Ombligo abierto. Lado espiral más convexo, evoluto con cuatro vueltas visibles, suturas 

ligeramente curvas y oblicuas. Pared calcítica, perforada. Abertura periférica, en forma 

de arco en la base de la última cámara. 

 Esta especie se caracteriza por presentar en el lado umbilical un hundimiento en 

el centro y por el numeroso número de cámaras. C. bradyi se diferencia de C. 

robertsonianus, en el número de cámaras ya que esta especie presenta de 5 a 9 cámaras 

en su última vuelta de espira. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a muy escasa en la sección de Noroña, sólo aparece en el 

piso Rupeliense, tras el límite Eoceno-Oligoceno; es muy escasa a lo largo del sondeo 

1263 (Priaboniense-Rupeliense); es muy escasa a escasa en la sección de Fuente 

Caldera (sólo aparece en el piso Rupeliense), desaparece en la base de la Biozona G. 

sellii (Rupeliense);  es muy escasa a escasa a lo largo de la sección de Zarabanda 

(Chatiense-Aquitaniense). 
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Cibicidoides ungerianus (d’Orbigny) 1846 

Lámina 9, figuras 3-4 

   

Sinonimias: 
Rotalina ungeriana D’ORBIGNY 1846, p. 157, lám. 8,figs. 16-18. 

Cibicides pseudoungerianus (d’Orbigny).- BRADY 1884, p. 664, lám. 94, fig. 9.- HOLLAND 1910, P. 

10, LÁM. 2, FIG. 10.- COLE y GILLESPIE 1930, p. 15, lám. 3, Figs. 10, 11.- RUIZ DE GAONA y 

COLOM 1950, p. 370, fig. 13, n. 1-20.- TODD 1952, p. 46, lám. 6, fig. 15.- BECKMANN 1953, p. 399, 

lám. 28, figs. 3, 4.-  BANDY 1956, p. 193, lám. 31, fig. 8.- BUZAS et al. 1977, p. 99, lám. 7, figs. 13-

15.- VAN HINSBERGEN et al. 2005, lám. 1, fig. 7. 

Cibicides pseudoungeriana (d’Orbigny).- CUSHMAN 1931, p. 123, lám. 22, figs. 3-7.- BARKER 1960, 

p. 194, lám. 94, fig. 9. 

Cibicides ungerianus (d’Orbigny).- HAGEMAN 1979, p. 92, lám. 4, figs. 2, 3. 

Cibicidoides pseudoungerianus (d’Orbigny).- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 69, lám. 74, fig. 2-3.- 

SCHRÖDER-ADAMS 1991, lám. 3, figs. 5, 6. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, ligeramente biconvexa. Periferia subaguda. Lado espiral 

ligeramente convexo y evoluto, suturas ligeramente curvadas a nivel de la superficie, 

sutura espiral fuertemente deprimida. Lado umbilical convexo e involuto, de 8 a 11 

cámaras en la última vuelta, separadas por suturas radiales a ligeramente curvadas hacia 

la periferia. Abertura interiomarginal, periférica, en forma de arco en la base de la 

última cámara. 

 Esta especie se caracteriza por presentar el centro del lado dorsal diferenciado, 

causado por la sutura espiral muy pronunciada y deprimida. C. ungerianus fue descrita 

por varios autores como un taxón somero del Neógeno (Tjalsma y Lohmann, 1983; 

Miller, 1983; Tjalsma, 1983; Wood et al., 1985), incluso algunos autores han ubicado 

esta especie en el género Cibicides (Cushman, Ruiz de Gaona y Colom, Barker, 

Hageman) ya que se ha encontrado una gran variabilidad morfológica, fomas 

planoconvexas a concavoconvexas (Holland 1910). 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense); es escasa a común a lo largo de la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-
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Chatiense); es común en la parte alta de la Biozona G.ciperoensis (Chatiense) y 

disminuyendo posteriormente hasta el final (Aquitaniense) de la sección de Zarabanda. 

Esta especie es bastante común en los sedimentos del Oligoceno superior (Chatiense), al 

igual que observaron Ruiz de Gaona y Colom (1950) en los sedimentos de niveles 

margosos y calcíticos de Navarra y Cataluña. 

 

 

Dorothia crassa (Marsson) 1878 

Lámina 9, figura 5 

 

Sinonimias: 
Gaudryina crassa MARSSON 1878, p. 158, lám. 3, figs. 27a-c. 

Marsonella crassa (Marsson).- MALUMIÁN y PROSERPIO 1979, p. 445, lám. 3, fog. 6.- BAK 2004, p. 

29, lám. 15, figs. 5, 6. 

Dorothia crassa (Marsson).- MALUMIÁN y NAÑEZ 1986, p. 516, lám. 1, fig. 12. KUHNT y 

KAMINSKI 1993, lám. 7, figs. n, o. 

 

Diagnosis: 

 Concha cónica, alargada, sección transversal circular. Extremo inicial 

redondeado, con forma de punta. Cámaras poco distintivas, excepto la última vuelta de 

espira que son más infladas, bajas y anchas, separadas por suturas niveladas con la 

superficie. Cara apertural bastante plana, incluso puede llegar a ser concava. Pared 

aglutinada. La abertura es un corte en la base de la última cámara, formando un 

hundimiento en el centro de la cara apertural. 

 Esta especie se caracteriza por las últimas cámaras más infladas, bajas y anchas, 

y por la cara apertural plana. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la Biozona P. naguewichiensis (Rupeliense) y 

desapace en el límite de las Biozonas G. gortanii y G. tapuriensis (Rupeliense) de la 

sección de Fuente Caldera; en la sección de Zarabanda es muy escasa en la Biozona 

Gbta. Ciperoensis (Chatiense) y en la parte inferior de la Biozona G. primordius 

(Chatiense) donde desaparece. 
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Eggerella bradyi (Cushman) 1911 

Lámina 9, figura 6 

 

Sinonimias: 
Verneuilina bradyi CUSHMAN 1911, p. 55, fig. 87.  

Eggerella bradyi (Cushman).- BECKMANN 1953, lam. 17, fig. 12.- BOLTOVSKOY et al. 1982, lám. 2, 

fig. 11.- MILLER 1983, p. 435, lám. 5, fig. 5.- THOMAS 1985,p. 676, lám. 1, fig. 4.-WOOD et al. 1985, p. 

184, lám. 1, figs. 3,4.- MILLER y KATZ 1987a, p. 132, lám. 1, fig. 9.- LOEBLICH y TAPPAN 1988, p. 

170, lám. 189, figs. 1-4.- KAIHO 1992, lám. 1, fig. 13-15.- KAIHO y NISHIMURA 1992, lám.2, fig. 14-

15.- VAN HINSBERGEN et al. 2005, lám. 2, fig. 5.  

 

Diagnosis:  

 Concha piramidal, trocoespiralada en el primer estadio y posteriormente 

triseriada. Cámaras distintivas, infladas que aumentan rápidamente de tamaño, la última 

vuelta de espira ocupa la mitad del total de la concha. Suturas deprimidas. Periferia 

inicial subaguda y final redondeada. Pared finamente aglutinada, superficie lisa. La 

abertura es areal, ovalada, rodeada por un labio, situada sobre la base de la última 

cámara. 

 En un principio Eggerella bradyi fue considerada como un estadio juvenil de 

Karreriella bradyi (Parr, 1950; Phleger et al., 1953).  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a lo largo de la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense) y del sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense); en la sección de Fuente 

Caldera aparece en los dos pisos, con una abundancia muy escasa en la Biozona P. 

naguewichiensis (Rupeliense) y se hace relativamente más abundante hacia la parte 

final de la sección (Chatiense); es muy escasa en el piso Chatiense y es escasa hacia la 

parte final de la sección de Zarabanda (Aquitaniense). 
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Elphidium advenum (Cushman) 1922  

Lámina 9, figura 7  

 

Sinonimias: 
Polystomella advena CUSHMAN 1922, p. 56, lám. 9, figs. 11, 12. 

Elphidium advenum (Cushman).- CUSHMAN 1939, p.60, lám. 16, figs. 31-35.- HAYWARD et al., 1997, 

fig. 3, H, I. 

Elphidium advena Cushman gorokuense Takayanagi.- SCOTT et al. 2000, lám. 6, figs. 109, 110. 

 

Diagnosis: 

 Concha involuta, biconvexa, planiespiralada. Periferia aguda con una estrecha 

carena, algunas veces lobulada. Numerosas cámaras bajas y alargadas, separadas por 

suturas fuertemente sigmoidales y limbadas, que presentan procesos rectilíneos 

elongados con una anchura aproximada de una cuarta parte de las cámaras. Presenta un 

pequeño botón umbilical. Vista apertural lenticular. Pared calcítica. La abertura es un 

corte bajo ecuatorial extendiéndose hacia los dos ombligos. 

 Elphidium advenum se diferencia de otras especies de Elphidium por su periferia 

aguda con una pequeña carena, suturas limbadas y los característicos procesos 

rectilíneos elongados. Esta especie es similar a Elphidium jenseni (Cushman), la única 

diferencia se halla en la vista apertural, la cual es fuertemente delgada.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-

Chatiense), registrando un mayor porcentaje de abundancia en el tramo con 

olistostromas, ubicado en la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense). 

 

 

Elphidium ancestrum Le Calvez 1950 

Lámina 9, figura 8 

 

Sinonimias: 
Elphidium ancestrum LE CALVEZ 1950, p. 54, lám. 4, fig. 62-63. 
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Diagnosis: 

 Concha involuta, biconvexa, planiespiralada. Periferia aguda, lados umbilicales 

deprimidos. Unas 10 cámaras bajas y alargadas, separadas por suturas curvas sobre las 

que se encuentran unos procesos rectilíneos perpendiculares a las mismas. Vista 

apertural lenticular. Pared calcítica. La abertura es un corte bajo ecuatorial 

extendiéndose hacia los dos ombligos. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a lo largo de la sección de Fuente Caldera 

(Rupeliense-Chatiense) y Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense); en la sección de Noroña 

es muy escasa únicamnente aparece en la Biozona Ph. barbadoensis (Rupeliense 

inferior). 

 

 

Elphidium crispum (Linnaeus) 1758 

Lámina 10, figuras 2-3 

 

Sinonimias: 
Nautilus crispus LINNAEUS 1758, p. 709, lám. 1, fig. 2. 

Elphidium crispum (Linnaeus).- BARKER 1960, lám. 110, figs. 6, 7.- DANIELS 1970, p. 87, 

lám. 7, fig. 7.- COLOM 1974, p. 173, figs. 26 e-j, m, n.- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 77, 

lám. 90, figs. 1-6.- HAGEMAN 1979, p. 94, lám. 5, fig. 6.- GONZÁLEZ-REGALADO 1989, 

lám. 6, fig. 11.- HAYWARD 2004, fig. 2a, b.- MORIGI et al. 2005, lám. 2, fig. 9.- PASCUAL 

et al. 2008, lám. 1, figs. 9-11. 

 

Diagnosis: 

 Concha involuta, biconvexa, planiespiralada. Periferia aguda con una pequeña 

carena. Numerosas cámaras bajas y alargadas, separadas por suturas curvadas. Botones 

umbilicales elevados y prominentes. Procesos rectilíneos limbados que unen las suturas. 

Vista apertural lenticular. Pared calcítica. La abertura es un corte bajo ecuatorial 

extendiéndose hacia los dos ombligos. 

 Elphidium crispum se diferencia de otras especies de Elphidium por su periferia 
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aguda con una pequeña carena, los botones umbilicales y los procesos rectilíneos. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa  a lo largo de la sección de Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense); en la sección de Noroña es muy escasa, únicamente aparece en la 

Biozona Ph. barbadoensis (Rupeliense inferior); en la sección de Fuente caldera, esta 

especie aparece por primera vez en el límite de las Biozonas G. gortanii y G. 

tapuriensis (Rupeliense) y se mantiene constante con una abundancia escasa hasta el 

final de la sección (Chatiense). 

 

 

Elphidium incertum (Williamson) 1858 

Lámina 10, figura 4 

Sinonimias: 
Polystomella umbilicatula var. incerta WILLIAMSON 1858, p. 44, lám. 3, fig. 82. 

Elphidium incertum (Williamson).- CUSHMAN 1948, p. 56, lám. 2, fig. 7.- BUZAS 1966, p. 

592, lám. 71, figs. 5-8. 

Elphidium varium.- BUZAS 1965, p. 21-22, lám. 2, fig. 7; lám. 3, figs. 1-2. 

 Elphidium subincertum Asano.- SCOTT et al. 2000, lám. 7, figs.  131, 132. 

 

Diagnosis: 

 Concha involuta, biconvexa, planiespiralada. Periferia redondeada, lados 

umbilicales deprimidos, sin botón umbilical. Unas diez cámaras bajas y alargadas, 

separadas por suturas curvas y deprimidas, sobre las que se encuentran unos procesos 

rectilíneos. Pared calcítica. La abertura es un corte bajo ecuatorial extendiéndose hacia 

los dos ombligos. 

 Elphidium incertum se diferencia de E. ancestrum por presentar la periferia 

redondeada.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a común en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-

Chatiense), registrando su mayor porcentaje en la Biozona T. ampliapertura; es muy 

escasa a lo largo de la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense). 
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Elphidium macellum (Fichtel y Moll) 1798 

Lámina 10, figura 5 

 

Sinonimias: 
Nautilus macellus FICHTEL y MOLL 1798, p. 68, lám. 10, fig. e-g/h-k; var. ß, lám. 10, figs. 1-6. 

Elphidium macellum (Fichtel y Moll).- BOLTOVOSKOY et al. 1980, p. 30, lám. 14, figs. 1-6.- 

RÖGEL y HANSEN 1984, p. 50, lám. 14, fig4; lám. 15, figs. 1-2.- CIMERMAN y LANGER 

1991, p.78, lám. 89, fig. 9.- VAN HINSBERGEN et al. 2005, lám. 1, fig. 3.  

 

Diagnosis:  

 Concha involuta, biconvexa, planiespiralada, fuertemente comprimida. Periferia 

aguda, ligeramente carenada. Numerosas cámaras bajas y alargadas. Presenta botón 

umbilical. Procesos rectilíneos perpendiculares a las suturas, curvas a ligeramente 

sigmoidales. Vista apertural lenticular. Pared calcítica. La abertura es un corte bajo 

ecuatorial extendiéndose hacia los dos ombligos. 

 E. macellum presenta una concha más comprimida que las especies de 

Elphidium anteriormente descritas. El orden de compresión de mayor a menor grado 

sería E. macellum, E. advenum y E. crispum. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a muy escasa en la sección de Fuente Caldera 

(Rupeliense-Chatiense); es muy escasa a común en la sección de Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense), registrando su mayor porcentaje en la Biozona G. ciperoensis 

(Chatiense).  

 

 

Elphidium sp. A  

Lámina 10, figura 6 

 

Diagnosis: 

 Concha planiespiralada, involuta, con periferia ancha y redondeada. Contorno 

circular con los ombligos deprimidos. Vista de la cara apertural ancha. Unas 8 cámaras 

en la última vuelta separada por suturas rectas con unos cinco procesos rectilíneos muy 
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anchos. Pared calcítica. La abertura es un corte bajo ecuatorial extendiéndose hacia los 

dos ombligos. 

 Esta especie es similar a la especie Polystomella latidorsata Reuss, aunque el 

número de cámaras de esta especie es mayor, de 12 cámaras y los proyectos rectilíneos 

menos anchos. También es similar a la especie Elphidium excavatum ilustrada por 

Boltovskoy et al. (1980) aunque los procesos rectilíneos son ligeramente menos anchos 

y algo menos comprimida en vista apertural. 

 El lado lateral de la especie Elphidium earlandii (Murray 2003) es similar a la 

especie Elphidium sp. A, ya que poseen las mismas dimensiones, así como el mismo 

número de cámaras y de procesos rectilíneos, aunque en este artículo no se figura la 

vista de la cara apertural. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a común en la sección de Fuente Caldera 

(Rupeliense-Chatiense), registrando su mayor porcentaje en la muestra FC-03-127, 

situada en la base del tramo con olistotromas (Biozona T. ampliapertura, Rupeliense); 

es muy escasa a escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), 

desapareciendo tras el límite Oligoceno/Mioceno, en la Biozona P. kugleri 

(Aquitaniense).  

 

 

Epistominella exigua (Brady) 1884 

Lámina 10, figuras 7-8 

 

Sinonimias:  
Pulvinulina exigua BRADY 1884, p. 696, lám. 103, figs. 13, 14. 

Pulvinulina exigua Brady.- PLUMMER 1926, p. 151, lám. 11, fig. 3. 

Epistominella exigua (Brady).- BARKER 1960, lám. 103, figs. 13, 14.- BOLTOVSKOY y TOTAH 1987, 

lám. 1, figs. 5-6.- HAYWARD y BUZAS 1979, p. 54, lám. 14, fig. 176, 177.- BOLTOVSKOY et al. 

1980, p. 31, lám. 14, figs. 14-16.- BOLTOVSKOY et al. 1982, lám. 2, figs. 13, 14.- VAN MARLE 1989, 

lám. 3, figs. 6-8.- SCHRÖDER-ADAMS 1991, lám. 4, figs. 5, 6.- BOLTOVSKOY et al. 1992, lám. 2, 

fig. 18.- KAIHO 1992, lám. 8, fig. 6.-BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 3, fig. 11.- HAYWARD 

et al. 2002, lám. 1, figs. 28-30. 
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Pseudoparrella exigua (Brady).- HAGEMAN 1979, p. 125, lám. 17, figs. 4-9.- WHITTAKER 1988, p. 

125, lám. 17, figs. 4-9.- TAKATA y NOMURA 2005, lám. 3, fig.3. 

Epistominella cf. E. Exigua (Brady).- BOLTOVSKOY et al. 1992, lám. 2, fig. 19. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, ligeramente biconvexa. Periferia aguda, lobulada. Lado 

dorsal más convexo que el lado umbilical, con 3 vueltas de espira, suturas ligeramente 

deprimidas y algo curvadas hacia la periferia y lado umbilical convexo, formada por 5-6 

cámaras infladas, separadas por suturas deprimidas, casi radiales. La abertura es un 

corte interiomarigal en la cara apertural, paralela a la periferia. 

 Se examinó en la Institución Smithsonian un hipotipo de Epistominella exigua 

(USNM 243368), que ampliamente coincide con nuestros ejemplares. 

 Epistominella exigua aparece por primera vez en la parte basal del Oligoceno 

(Van Morkhoven et al., 1986), sin embargo análisis posteriores con fracciones de 

tamaño mayores a 63 µm registran esta especie desde el Eoceno inferior (Thomas, 

1990; Boltovskoy et al., 1991). 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a común en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), registrando su mayor porcentaje en la parte superior de la Biozona H. 

Alabamensis (Priaboniense); es común a abundante en el sondeo 1263, registrando su 

mayor porcentaje en la parte superior de la Biozona E16 (Priaboniense); es muy escasa 

en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense); en la sección de Zarabanda, 

aparece tras el límite de las Biozonas G. ciperoensis y G. primordius (Chatiense) y se 

hace común conforme se acerca al límite Oligoceno/Mioceno. 

 

 

Epistominella vitrea Parker 1953 

Lámina 10, figura 9; Lámina 11, figura 1 

 

Sinonimias: 
Epistominella vitrea PARKER 1953, p. 9, lám. 4, figs. 34-36, 40-41. 

Pulvinulina exigua var. obtusa Bradyi.- PLUMMER 1926, p. 151, lám. 11, fig. 2.  
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Epistominella vitrea Parker.- MURRAY y WRIGHT 1974, lám. 8, figs. 5, 6.- QUILTY et al. 1990, p. 3, 

lám. 1, figs. 11, 12.- SCHRÖDER-ADAMS 1991, lám. 4, figs. 7, 8.- JONKERS et al. 2002, p. 594, 

fig.12. A-C.- MURRAY 2003, p. 21, lám. 7, figs. 7.11- 7.13.- ERNST et al. 2005, lám. 1, figs. c, d. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, biconvexa. Periferia subaguda a redondeada, lobulada. 

Lado dorsal ligeramente más convexo que el lado umbilical, con 3 vueltas de espira, la 

última más ancha. Suturas ligeramente deprimidas y algo curvadas hacia la periferia y 

lado umbilical convexo, formado por 6 cámaras infladas, separadas por suturas 

deprimidas, de radiales a ligeramente curvadas. La abertura es un corte interiomarigal 

en la cara apertural, paralela a la periferia. 

 Esta especie se diferencia de E. exigua en la periferia más redondeada y más 

convexa en el lado dorsal.  

 La variabilidad específica dentro de esta especie es muy amplia. La especie 

figurada en la lámina 9 figura 9 sería una especie intermedia entre E. exigua y E. vitrea, 

ya que presenta la periferia más redondeada y más ancha que la E. exigua, aunque la 

última vuelta de espira es menos ancha que la especie E. vitrea. Murray (2003) propuso 

esta especie como infaunal. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense), 

registrando su mayor porcentaje de abundancia en la parte superior de la biozona H. 

Alabamensis (Priaboniense); es común a abundante en el sondeo 1263 (Priaboniense-

Rupeliense), registrando su pico de abundancia en la parte baja de la Biozona O1 

(Rupeliense inferior); y es muy escasa a escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense). 

 

Evolcassidulina bradyi (Norman) 1881 

Lámina 11, figuras 2-3 

 

Sinonimias: 
Cassidulina bradyi NORMAN 1881, p. 59, lám. 54, figs. 6-10. 

Cassidulina bradyi Norman.- BRADY 1884, lám. 54, fig. 10.- CHAPMAN 1895, p. 25.- CHAPMAN 



Capítulo 3. Taxonomía   

 136 

1926, p. 42, lám. 9, fig. 11.- CUSHMAN 1919, p. 606. 

Cassidulina orientalis CUSHMAN 1922, p. 106, fig. 1-5. 

Cassidulinoides orientalis (Chapman).- HORNIBOOK 1961, p. 86, lám. 10, fig. 201.- GIBSON 1967, p. 

43, lám. 10. 

Evolcassidulina orientalis (Chapman).- EADE 1967, p. 431, fig. 4.- HAYWARD y BUZAS 1979, p. 56, 

lám. 14, fig. 181. 

Cassidulinoides bradyi (Norman).- STRONG y WEBB 2001, lám. 1, figs. 2, 3. 

 

Diagnosis: 

 Concha espiralada, ligeramente convexa, subglobular biseriada, comprimida. 

Periferia redondeada, contorno ovalado, la última cámara tiene forma trapezoidal en 

vista frontal. Cámaras ligeramente infladas, globulares, alternadas en cada lado, 

separadas por suturas deprimidas y curvas.  Sección transversal casi subcircular. Pared 

calcítica, superficie lisa y finamente perforada. Abertura en forma de lazo rodeada por 

un labio, alargada casi perpendicular a la sutura basal, presenta la cara apertural 

deprimida donde se halla la abertura. 

 Evolcassidulina bradyi se diferencia de otras especies de Cassidulina descritas 

por su forma menos globulosa y más alargada. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a muy escasa en la sección de Noroña, aparece por 

primera vez en la parte superior de la Biozona H. alabamensis (Priaboniense) y 

desaparece en la parte inferior de la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense); en el 

sondeo 1263 esta especie sólo aparece en una muestra (mcd 104,44, Biozona E15, 

Priaboniense) con un porcentaje de abundancia de un 9,3%; es muy escasa en la sección 

de Fuente Caldera, únicamente aparece en el piso Rupeliense y desaparece en el límite 

de las Biozonas T. ampliapertura y G. sellii (Rupeliense); esta especie sólo aparece en 

el piso Aquitaniense de la sección de Zarabanda, siendo muy escasa en la Biozona P. 

kugleri. 
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Globocassidulina subglobosa (Brady) 1881 

Lámina 11, figuras 4-5 

 

Sinonimias: 
Cassidulina subglobosa BRADY, 1881, p. 60 (referencia-tipo). 

Cassidulina subglobosa Brady.- BRADY 1884, p. 430, lám. 54, fig. 17 (figura-tipo).- BECKMANN 

1953, p. 387, lám. 24, fig. 7.- HORNIBROOK 1961, p. 85, lám. 10, figs. 198.- BOLTOVSKOY y 

OCAMPO 1993, lám. 2, fig. 18. 

Globocassidulina subglobosa (Brady).- HAGEMAN 1979, p. 107, lám. 14, figs. 8-11.- BOLTOVSKOY 

et al. 1980, p. 23, lám. 7, fig. 18-20. – THOMAS 1985, p. 676, lám. 7, fig. 4.- WOOD et al. 1985, lám. 1, 

fig. 12.- MILLER y KATZ 1987a, p. 134, lám. 3, fig. 4.- PREMOLI et al. 1988, lám. 2, figs. 25-27.- 

WHITTAKER 1988, p. 107, lám. 14, figs. 8-11.- VAN MARLE 1989, lám. 5, fig. 22.- CIMERMAN y 

LANGER 1991, p. 61, lám. 63, figs. 4-6.- NOMURA 1991, lám. 5, fig. 8.- BOLTOVSKOY et al. 1992, 

lám. 1, figs. 28.- JONES 1994, p. 60, lám. 54, fig. 17a-c.- NOMURA 1995, lám. 2, fig. 32.- HAYWARD 

et al. 2002, lám. 1, fig. 13.- JONKERS et al. 2002, p. 590, fig. 11. I.- KUHNT et al., 2002, p. 144, lám. 

10, figs. 3-5.- MURRAY 2003, p. 24, fig. 8.7.- HOLBOURN et al., 2005.- MOLINA et al. 2006, lám. 1, 

fig. 8.- ALEGRET et al. 2009, lam. 1, fig. 19. 

 

Diagnosis:  

 Concha subglobular biseriada, sección transversal subcircular, periferia 

redondeada. Cámaras globulares infladas, alternantes en cada lado, separadas por 

suturas ligeramente deprimidas y curvas. Pared calcítica, superficie lisa, finamente 

perforada. Abertura en forma de lazo alargada oblicuamente sobre la cara apertural 

desde la base de la última cámara.  

 Globocassidulina subglobosa se diferencia de Cassidulina crassa por la concha 

menos alargada, menos comprimida, la sección transversal más redondeada, y el ángulo 

de la abertura con la cara apertural menos inclinado. En la figura 5 de la lámina 10 se 

muestra la mala conservación de las conchas en la sección de Fuente Caldera. Jonkers et 

al. (2002) sugirieron la posibilidad de que los ejemplares de Cassidulina crassa que 

encontraron en su estudio de depósitos glacio-marinos del Mioceno-Plioceno 

representaban una variedad extrema de la Globocassidulina subglobosa. Murray (2003) 

consideró esta especie como probablemente infaunal. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es abundante a muy abundante en la sección de Noroña 

(Priaboniense-Rupeliense), registrando un pico de mayor abundancia (18%) en la base 

de la Biozona G. sellii (Rupeliense); es abundante a lo largo del sondeo 1263 

(Priaboniense-Rupeliense); común en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-

Chatiense), registrando su pico de mayor abundancia en la base de la Biozona G. 

ciperoensis (Chatiense); y es escasa a común en la sección de Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense), registrando su mayor porcentaje de abundancia en la parte superior de la 

Biozona G. primordius (Chatiense). 

 

 

Gyroidinoides depressus (Alth) 1850 

Lámina 11, figuras 6-7  

 

Sinonimias: 
Rotalina depressa ALTH 1850, p. 266, lám. 13, fig. 21. 

Gyroidina depressa (Alth).- CUSHMAN y JARVIS 1932, p. 46, lám. 14, fig. 1. 

Gyroidinoides depressus (Alth).- BOLLI et al. 1994, p. 159, lám. 44, figs. 29, 30, 32-34.- ALEGRET y 

THOMAS 2001, p. 287, lám. 6, fig. 9. 

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada comprimida, periferia redondeada. Lado umbilical 

involuto convexo, ombligo deprimido. Unas 8 ó 9 cámaras, separadas por suturas 

radiales, casi rectas. Lado dorsal evoluto, plano a ligeramente convexo, cámaras con 

forma casi cuadrada, separadas por suturas ligeramente curvas deprimidas en las últimas 

cámaras. Pared calcítica, superficie lisa. La abertura es un corte estrecho interiomarginal 

que se extiende desde el ombligo a la periferia, extendiéndose ligeramente sobre la 

sutura espiral.  

 G. depressus se diferencia de otras especies de Gyroidinoides por su concha 

comprimida y ombligo profundo. Una especie similar a esta especie es Gyroidinoides 

planatulus, que es menos convexo en lado umbilical y suturas dorsales menos curvadas. 

Según Loeblich y Tappan (1998), Reiss (1963) consideró esta especie como un 

sinónimo juvenil de Valvalabamina lenticula (Reuss). Sin embargo, esto parece poco 
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probable. Bolli et al. (1994) afirman que ambas especies son diferentes, ya que V. 

lenticula tiene un prominente labio sobre el umbo que G. depressus no presenta. La 

descripción tipo de G. depressus destaca su parecido con V. lenticula, así como la 

ausencia de solapas. Dada la controversia existente sobre esta especie, aquí se ha 

mantenido el nombre de G. depressus hasta que el material tipo de ambos taxones sea 

comparado. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense), 

obteniendo su mayor porcentaje de abundancia en la base de la Biozona G. selli 

(Rupeliense); es común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), registrando un 

pico de mayor abundancia en la base del Oligoceno, Biozona O1; es muy escasa a 

escasa a lo largo de la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense) y Zarabanda 

(Chatiense-Aquitaniense). 

 

 

Gyroidinoides girardanus (Reuss) 1851 

Lámina 11, figura 8; Lámina 12, figura 1 

 

Sinonimias: 
Rotalina girardana REUSS 1851, p. 73, lám. 5, fig. 34. 

Gyroidina girardana (Reuss).- CUSHMAN y RENZ 1946, p. 44, lám. 7. Fig. 20.- CUSHMAN y STONE 

1949, p. 81, lám. 14, fig. 12.- CUSHMAN y STAINFORTH 1951, p. 158, lám. 27, fig. 24.- 

BECKMANN 1953, lám. 23, fig. 23.- LEROY 1953, p. 35, lám. 5, fig. 10-12. 

Gyroidinoides girardana (Reuss).- BECKMANN 1954, p. 382, lám. 23, fig. 23. 

Gyroidinoides girardanus (Reuss).- THOMAS 1985, p. 677, lám. 6, figs, 1-3.- SPEIJER 1994, p. 118, 

lám. 3, fig. 3.- ALEGRET y THOMAS 2001, p. 287, lám. 6, fig. 10.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 119, 

lám. 7, fig. 4.- MOLINA et al. 2006, lám. 1, fig. 13. 

Hansenisca soldanii (d’Orbigny).- REVERTS 1996, lám. 9, fig.1-4. 

Gyroidina soldanii (d’Orbigny).- VAN HINSBERGEN et al. 2005, lám. 1, fig. 8.  

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada planoconvexa. Contorno casi circular, la periferia 

presenta un ángulo distintivo en el margen dorsal. Cara apertural cóncava. Lado espiral 
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plano o ligeramente cóncavo, la última vuelta ligeramente cóncava. Lado umbilical 

convexo con el ombligo abierto, profundo. Unas 8 cámaras distintivas e infladas en la 

última vuelta, separadas por suturas algo deprimidas, casi rectas y radiales. Pared 

calcítica, superficie lisa, perforada. La abertura es un corte interiormarginal bajo que se 

extiende desde el ombligo hasta la periferia.  

 Esta especie se caracteriza por la forma de la cara apertural cóncava y los bordes 

sobresalientes de las cámaras umbilicales. Se examinaron en la Institución Smithsonian 

varios G. girardanus (USNM Nº G27114 y G27353), los cuales concuerdan 

ampliamente con nuestro material. 

 

Distribución estratigráfica  y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense); 

muy escasa a escasa en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), en la sección de 

Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense) y Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense). 

 

 

Gyroidinoides mediceus (Emiliani) 1954 

Lámina 12, figuras 2, 3 

 

Sinonimias: 
Gyroidina medicea EMILIANI 1954, p. 136, lám. 24, fig. 6. 

Gyroidinoides mediceus (Emiliani).- THOMAS 1985, p. 677, lám. 5, figs. 5, 6. 

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada, planoconvexa a desigualmente biconvexa, periferia 

redondeada. Lado umbilical con 6 cámaras infladas en la última vuelta separadas por 

suturas radiales, ligeramente curvas. Lado espiral con suturas deprimidas radiales y 

rectas, y una sutura espiral deprimida. Las vueltas en el lado espiral se sitúan en distinto 

plano, dándole un aspecto convexo. Pared calcítica. Abertura interiomarginal, 

extendiéndose desde el ombligo a la periferia.  

 G. mediceus se caracteriza por presentar las vueltas en el lado espiral en distinto 

plano, cada vuelta por encima de la anterior, dando un aspecto convexo. Son similares a 
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G. globosus por presentar las cámaras infladas, pero no presentan una cara apertural tan 

alargada. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense); es escasa a común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), 

registrando su mayor porcentaje en la parte media de la Biozona E15 (Priaboniense); es 

muy escasa a lo largo de la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), 

obteniendo un ligero aumento en el porcentaje en la parte inicial (Rupeliense) y final de 

la sección (Chatiense); es muy escasa a escasa en la sección de Zarabanda (chatiense-

Aquitaniense). 

 

 

Gyroidinoides planulatus (Cushman y Renz) 1941 

Lámina 12, figuras 4-5 

 

Sinonimias: 
Gyroidina planulata CUSHMAN y RENZ 1941, p. 23, lám. 4, fig. 1. 

Gyroidinoides planulata (Cuhsman y Renz).- BECKMANN 1953, lám. 23, fig. 25.- RENZ 1948, p. 140, 

lám. 8, figs. 11a-c. 

Gyroidina planulata Cuhsman y Renz.- FAUCHER et al. 1971, p. 183, lám. 5, figs. 9a-c. 

Gyroidinoides planulatus (Cushman y Renz).- HAGEMAN 1979, p. 134, lám. 18, figs. 7-9.- THOMAS 

1985, p. 677, lám. 5, figs. 3, 4.- WHITTAKER 1988, p. 134, lám. 18, figs. 7-9.- BOLLI et al. 1994, p. 

378, lám. 60, figs. 7-8; lám. 80, fig. 2; lám. 89, fig. 10. 

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada, planoconvexa, periferia redondeada. Lado umbilical 

involuto, convexo, con 8 cámaras ligeramente infladas en la última vuelta, separadas 

por suturas radiales, ligeramente curvas, niveladas con la superficie, excepto las últimas 

en ocasiones deprimidas. Ombligo deprimido. Lado espiral evoluto, con 2 a 21/2
 vueltas 

visibles, suturas espirales ligeramente curvas hacia la periferia. Pared calcítica, 

superficie lisa. La abertura es un corte interiomarginal del ombligo a la periferia, incluso 

puede continuar hasta la sutura espiral.  
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Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), registrando un mayor porcentaje de abundancia en la Biozona T. 

ampliapertura (Rupeliense); es escasa a común en el sondeo 1263 (Priaboniense-

Rupeliense), registrando un pico de mayor abundancia tras el límite Eoceno/Oligoceno; 

es muy escasa a escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense) y 

Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense). 

 

 

Gyroidinoides  soldanii (d´Orbigny) 1826 

Lámina 12, figura 6 

 

Sinonimias: 
Gyroidina soldanii D´ORBIGNY 1826, p. 278, lám. 36. 

Gyroidina soldanii d´Orbigny.- HAGEMAN 1979, p. 133, lám. 18, figs. 13-15. 

Gyroidinoides soldanii (d´Orbigny).- THOMAS 1985, p. 677, lám. 6, figs. 7, 8.- PARISI y COCCIONI 

1988, lám. 4, figs. 1-3.- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 75, lám. 85, figs. 5,6.- NOMURA 1991, lám. 

4, fig. 6. 

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada planoconvexa. Contorno casi circular, la periferia 

presenta un ángulo distintivo en el margen espiral. Cara apertural cóncava. Lado espiral 

plano con suturas muy oblicuas y ligeramente curvas, limbadas y deprimidas. Lado 

umbilical convexo involuto, con el ombligo abierto, profundo. De 7 a 9 cámaras 

distintivas e infladas en la última vuelta, separadas por suturas deprimidas. Pared 

calcítica, superficie lisa, perforada. La abertura es un corte interiormarginal bajo que se 

extiende desde el ombligo hasta la periferia.  

 Esta especie se caracteriza por presentar las suturas espirales muy oblicuas y 

ligeramente curvas, limbadas y deprimidas, así como un ombligo profundo.  
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Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense) y 

Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense); es muy escasa a escasa en el sondeo 1263 

(Priaboniense-Rupeliense) y en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense).  

 

 

Hanzawaia ammophila (Gümbel) 1868 

Lámina 13, figuras 1-2 

 

Sinonimias: 
Rotalia ammophila GÜMBEL 1868, p. 652, lám. 2, fig. 90. 

Cibicides cushmani NUTTALL 1930, p. 291, lám. 25, figs. 3, 5, 6.- CUSHMAN y RENZ 1948, p. 41, 

lám. 8, figs. 22, 23.- BERMÚDEZ 1949, p. 297, lám. 26, figs. 4-6.- CUSHMAN y STONE 1949, p. 83, 

lám. 14, fig. 26 

Cibicidina cushmani (Nuttall).- BOLLI et al. 1994, p. 370, lám. 57, figs. 15, 16. 

Hanzawaia cushmani (Nuttall).- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 32, lám. 17, fig. 1.- MACKENSEN y 

BERGGREN 1992, p. 620, lám. 3, figs. 1-4. 

Hanzawaia ammophila (Gümbel).- HAGEMAN 1979, p. 155, lám. 23, figs. 16-18.- SAPERSON y 

JANAL 1980, p. 401, lám. 5, figs. 1-3.- BERMÚDEZ y GÁMEZ 1966, p. 233, lám. 4, figs. 1-3.- VAN 

MORKHOVEN et al. 1986, p. 168, lám. 56, figs. 1-3.- MILLER y KATZ 1987a, p. 134, lám. 6, fig. 3.- 

MILLER y KATZ 1987b, p. 286, lám. 5, fig. 7-9.- WHITTAKER 1988, p. 155, lám. 23, figs. 16-18.- 

MÜLLER-MERZ y OBERHÄNSLI 1991, p.167, lám. IV, figs. 7, 8.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 120, 

lám. 7, fig. 7.  

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada, planoconvexa, ovalada en vista frontal, periferia 

subaguda. Lado espiral semi-evoluto, plano a ligeramente convexo, con el área 

umbilical deprimida; una vuelta y media visible. Lado umbilical convexo, involuto, con 

9-11 cámaras estrechas en la última vuelta, separadas por suturas limbadas, elevadas y 

curvas. Pared calcítica, perforada entre las suturas, periferia no perforada. Abertura 

interiomarginal, extendiéndose desde el ombligo, cubierto por solapas generalmente no 

preservadas.  

 Se examinaron en la Institución Smithsonian diferentes ejemplares de H. 

cushmani (CC 59514, 59513, USNM 369260, 369259) y el material de Van Morkhoven 
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et al. (1986) (R/C# 56) y no se encontraron diferencias destacadas, por lo que las 

consideramos sinónimas, al igual que lo hicieron Hagn (1956) y Bermúdez y Gámez 

(1966). Sin embargo, Tjalsma y Lohmann (1983) establecieron que “H. ammophila 

muestra una espira más rápidamente desenrollada, lo que resulta en una concha más 

plana que en H. cushmani”. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense); 

es muy escasa a escasa en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), registrando su 

mayor porcentaje en la base de la Biozona E16 (Priaboniense); es escasa en la sección 

de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), se observa un ligero aumento en el 

Chatiense; y es escasa en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense). 

 

 

Heronallenia lingulata (Burrows y Holland) 1895 

Lámina 12, figura 7 

 

Sinonimias: 
Discorbina lingulata BURROWS y HOLLAND 1895, p. 653, lám. 7, fig. 33. 

Heronallenia lingulata (Burrows y Holland).- BARKER 1960, lám. 91, fig. 3. 

Heronallenia sp. A.- SCHRÖDER-ADAMS 1991, lám. 1, fig. 7. 

Heronallenia sp. 13.- RESIG y CHEONG 1997, lám. 1, figs. 13, 14. 

 

Diagnosis: 

 Concha libre, baja trocoespira con dos cámaras que se ensanchan rapidamente en 

el estadio final, comprimida, de planoconvexa a cóncavo-convexa, contorno subcircular. 

Periferia carenada, con la carena ligeramente desplazada hacia el lado espiralado. Lado 

umbilical con cámaras cóncavas y subtriangulares, en forma de media luna, poco 

infladas, separadas por suturas ligeramente deprimidas a niveladas con la superficie y 

radiales, el área umbilical se encuentra deprimido. Lado espiral con cámaras 

ligeramente convexas que presentan un lóbulo en la parte final de cada una de ellas, 

excepto en la última donde se encuentra la abertura; cámaras separadas por  suturas 

curvas y limbadas. Pared calcítica, superficie finamente perforada. Abertura 
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interiomarginal, central, ovalada, en forma de arco, en la base de la última cámara 

umbilical.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense), 

aparece por primera vez en la part superior de la Biozona H. alabamensis (Priaboniense) 

y desaparece en la parte inferior de la Biozona G. angulisuturalis (Rupeliense); y es 

escasa a común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), registrando su pico de 

mayor abundancia en la base del sondeo (Biozona E15, Priaboniense). 

 

 

Hyalinea balthica (Schröter) 1783 

Lámina 13, figura 3 

 

Sinonimias: 
Nautilus balthicus SCHRÖTER 1783, p. 20, lám. 1, fig. 2  

Anomalina balthica (Schröter).- CUSHMAN 1931, p. 108, lám. 19, fig. 3. 

Hyalinea balthica (Schröter).- MURRAY 1971, p. 173, lám. 72, figs. 5-7.- LOEBLICH y TAPPAN 1987, 

p. 580, lám. 632, figs. 5-8.- COLOM 1974, p. 151, fig. 37.- VAN MARLE 1989, lám. 2, fig. 21.- 

CIMERMAN y LANGER 1991, p. 70, lám. 74, figs. 4, 7.- MURRAY 2003, p. 24, figs. 8.8-8.10.- ABU-

ZIED 2008, lám. 2, figs. 30, 31.- MORIGI et al. 2005, lám. 2, fig. 12.- PASCUAL et al. 2008, lám. 1, 

figs. 18, 19. 

Hyalinea florenceae (McCulloch).- LOEBLICH y TAPPAN 1994, p. 148, lám. 313, figs. 1-10. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada baja a casi planiespiralda, delgada, fuertemente 

comprimida, semievoluta, formada por unas 8-12 cámaras subtriangulares en la última 

vuelta de espira. Suturas limbadas, radiales a ligeramente curvadas y elevadas. Periferia 

con una distintiva carena. Pared calcítica, finamente perforada. La abertura es un arco 

bajo ecuatorial en la base de la cara apertural. 

 Esta especie se caracteriza por presentar las suturas limbadas, elevadas y 

ligeramente curvadas. Esta especie habita en medios de plataforma y batial superior, e 

indica medios fríos (Murray, 2003).  
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Rupeliense), 

aparece en la parte final de la Biozona P. barbadoensis (Rupeliense) y registra su mayor 

porcentaje en la parte inferior de la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense); es común a 

muy escasa en la sección de Fuente Caldera, registrando su mayor porcentaje de 

abundancia en el tramo con olistostromas (en la parte media de la Biozona T. 

ampliapertura, Rupeliense); y es muy escasa en la sección de Zarabanda, únicamente 

aparece en la parte inferior de la Biozona G. primordius, Chatiense. 

 

 

Karreriella bradyi (Cushman) 1911 

Lámina 13, figuras 4-5 

 

Sinonimias: 
Gaudryina bradyi CUSHMAN 1911, p. 67, fig. 107. 

Gaudryina bradyi Cushman.- CUSHMAN 1921, p. 149, lám. 29, fig.3.  

Karreriella bradyi (Cushman).- CUSHMAN 1937a, p. 135, lám. 16, figs. 6-11.- BARKER 1960, lám. 46, 

figs. 1-4.- BOLTOVSKOY y WATANABE 1982, lám. 3, fig. 81.- MILLER 1983, p. 437, lám. 5, fig. 1.- 

BOERSMA 1984a, lám. 5, fig. 1.- KAIHO 1992, lám.1, fig. 12.- JONES 1994, lám. 46, figs. 1-4.- 

LOEBLICH y  TAPPAN 1994, p. 25, lám. 30, figs. 8-16.- HAYWARD 2002, p. 296, lám. 2, fig. 1.- 

HOLBOURN et al. 2005.- MOLINA et al. 2006, lám. 1, fig. 25. 

 

Diagnosis:  

 Concha alargada, constituida por un primer estadio de la concha trocoespiralado, 

posteriormente triseriado y finalmente biseriado. Periferia redondeada, ligeramente 

ovalada en sección transversal. El estadio triseriado es corto, el estadio biseriado forma 

las tres cuartas partes de la concha, constituido normalmente por cuatro pares de 

cámaras, las cuales están infladas y solapadas. Las últimas cámaras se encuentran 

separadas por suturas rectas, horizontales, deprimidas. Pared finamente aglutinada, 

superficie lisa. Abertura areal,  ovalada, rodeada por un labio en la base de la última 

cámara, paralela a las suturas. 

 Se examinó el holotipo de K. brayi (PP 26307) en la Institución Smithsonian, 

con el que ampliamente coincide nuestro material. En ocasiones, el eje de enrollamiento 
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vertical esta desplazado y las suturas ligeramente oblicuas. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en el sondeo 1263 (Priaboniense-

Rupeliense); es muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense) y Fuente 

Caldera (Rupeliense-Chatiense), ésta úlima registrando su mayor porcentaje de 

abundancia en la parte superior de la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense): es muy 

escasa en Zarabanda (Chatiense-Aqutaniense), apareciendo por primera vez en la parte 

inferior de la Biozona G. primordius (Chatiense). 

 

 

Karreriella cylindrica Finlay 1940 

Lámina 13, figura 6 

 

Sinonimias: 
Karreriella cylindrica FINLAY 1940, p. 452, lám. 63, figs. 43-46. 

Karreriella hantkeniana Cushman.- BECKMANN 1953, lam. 17, fig. 24. 

Karreriella cylindrica Finlay.- HAYWARD 2002, p. 296, lám. 2, fig. 2, 3.- SAUNDERS et al. 1984,  

p. 407, lám. 3, fig. 21. 

 

Diagnosis:  

 Concha alargada, constituida por un estadio inicial trocoespiralado, seguido de 

un estadio triseriado y por último uno biseriado. Periferia lobulada y sección transversal 

subcircular. Cámaras distintivas, algo infladas, separadas por suturas deprimidas. Pared 

finamente aglutinada, superficie lisa. Abertura areal, ovalada rodeada por un labio, 

situada en la base de la última cámara. 

 Esta especie se diferencia de otras especies de Karreriella por su concha 

cilíndrica, periferia lobulada y sección subcircular. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la parte inferior de la sección de Fuente Caldera 

(Biozona P. naguewichiensis, Rupeliense inferior). 
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Laevidentalina communis (d’Orbigny) 1826 

Lámina 13, figura 7 

 

Sinonimias: 
Nodosaria (Dentalina) communis D’ORBIGNY 1826, p. 254, no. 35.  

Dentalina communis sp. nov. D’ORBIGNY 1840, p. 13, lám. 1, fig. 4.  

Dentalina communis d’Orbigny.- BOLTOVSKOY et al. 1980, p. 26, lám. 10, figs. 19-20.-

BOLTOVSKOY y WATANABE 1982, lám. 2, fig. 39.- BOLTOVSKOY y WATANABE 1985, lám.2, 

fig. 5.- KAIHO 1992, lám. 2, fig. 9.- KAIHO y NISHIMURA 1992, lám. 3, fig. 6. 

Laevidentalina communis (d’Orbigny).- CICHA 1998, p. 109, lám. 21, fig. 3. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, ligeramente curvada, robusta, uniseriada, lados casi paralelos. 

Sección transversal circular. Presenta una espina en el extremo inicial. Cámaras 

distintivas que aumentan en longitud según se añaden; la última, más inflada que las 

demás, ocupa una tercera parte de la longitud de toda la concha. Las suturas son 

distintivas y ligeramente oblicuas. Pared calcítica, superficie lisa y ligeramente 

perforada. Abertura terminal, radiada. 

 Loeblich y Tappan (1988) diferencian dos géneros: Laevidentalina, para formas 

con superficie lisa y Dentalina para formas con ornamentación, costillas. Mientras que 

Hayward (2002) engloba los dos géneros en Dentalina. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la parte final de la sección de Noroña, aparece por 

primera vez en la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense) y desaparece en la parte 

inferior de la Biozona G. anfulissuturalis (Rupeliense); es muy escasa en el sondeo 

1263 (Priaboniense-Rupeliense); muy escasa en la parte inferior de la sección de Fuente 

Caldera, aparece en el piso Rupeliense y desaparece en el límite entre las Biozonas P18 

y P19/20 (Rupeliense). 
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Lagena hexagona (Williamson) 1848 

Lámina 13, figura 8 

 

Sinonimias: 
Entosolenia squamosa var. hexagona WILLIAMSON 1848, p. 20, lám. 2, fig. 23. 

Oolina hexagona  (Williamson).- BARKER 1960, lám. 58, figs. 32, 33.- HAYWARD y BUZAS 1979, p. 

68, lám. 23, fig. 286.- BOLTOVSKOY et al. 1980, lám. 23, figs. 15-17. 

Lagena hexagona (Williamson).- BRADY 1884, p. 472, lám. 58, fig. 33.- CUSHMAN 1913, p. 17, lám. 

6, figs. 2, 3.- CUSHMAN 1923b, p. 24, lám. 4, fig. 6.- TODD 1952, p. 16, lám. 2, fig. 20.- MALUMIÁN 

et al. 1984, lám. 2, fig. 6. 

Favulina hexagona (Montagu).- LOEBLICH y TAPPAN 1987, p. 426, lám. 463, figs. 1, 2.- 

CIMERMAN y LANGER 1991, p. 55, lám. 58, figs. 8, 9. 

 

Diagnosis: 

 Concha unilocular, globular, en sección transversal circular. Pared calcítica, 

hialina, cubierta por una red de costillas que forman un patrón hexagonal, estas costillas 

son elevadas y agudas, este patrón se hace irregular cerca de la abertura. Abertura 

terminal, pequeña, circular al final del cuello, sin labio. 

 Esta especie se caracteriza por la ornamentación reticulada regular, dando un 

patrón de  organización hexagonal. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie sólo aparece en el piso Priaboniense, siendo muy escasa en la parte 

inferior del sondeo 1263 (Biozona E15, Priaboniense); y sólo aparece en el piso 

Rupeliense, es muy escasa en la parte inferior de la sección de Fuente Caldera (Biozona 

P. naguewichiensis, Rupeliense). 

 

 

Lagena striata (d’Orbigny) 1884  

Lámina 14, figura 1 

 

Sinonimias: 
Oolina striata D’ORBIGNY 1839, p. 21, lám. 5, fig. 12. 

Lagena striata (d’Orbigny) var. interrupta WIESNER 1931, p. 119, lám. 18, fig. 213.  
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Lagena striata (d’Orbigny).- CUSHMAN 1923b, p. 54, lám. 10, figs. 9.- QUILTY 1974, p. 69, lám. 3, 

fig. 105.- HAYWARD y BUZAS 1979, p. 62, lám. 19, fig. 240.- NAÑEZ 1991, p. 188, lám. 1, fig. 8. 

 

Diagnosis: 

 Concha unilocular, ovalada, en sección transversal circular. Pared calcítica, 

hialina, cubierta por costillas longitudinales y paralelas entre sí, estas costillas son 

elevadas y agudas. Abertura terminal, pequeña, circular al final del cuello, sin labio. 

 Esta especie se caracteriza por su ornamentación, costillas paralelas en toda la 

concha.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a lo largo de las secciones estudiadas, excepto en la 

seción de Noroña (sólo aparece en el piso Rupeliense) donde aparece en la Biozona Ph. 

barbadoensis y desaparece en la parte inferior de la Biozona T. ampliapertura 

(Rupeliense). 

 

 

Melonis barleeanus (Williamson) 1858 

Lámina 14, figura 2 

 

Sinonimias: 
Nonionina barleeana n. sp.  WILLIAMSON 1858, p. 32, lám. 3, figs. 68, 69. 

Nonion barleeanum (Williamson).- CUSHMAN 1930, p. 11, lám. 4, fig. 5.- CUSHMAN 1939, p. 23, 

lám. 6, fig. 11.- BOERSMA 1984a, lám.5, fig. 5; lám. 6, fig. 3. 

Melonis barleenum (Williamson).- CORLISS 1979, p. 10, 12, lám. 5, figs. 7, 8.- TAPPAN y LOEBLICH 

1982, lám. 53, fig. 9.- LOEBLICH y TAPPAN 1987, p. 621, lám. 696, figs. 5, 6.- CORLISS 1991, p. 2, 

figs. 9, 10.- BORNMALM 1997, p. 79, lám. 27, fig. G-I.- ABU-ZIED 2008, lám. 3, figs. 14, 15.- 

PASCUAL et al. 2008, lám. 1, figs. 12, 13. 

Melonis barleeanus (Williamson).- LOEBLICH y TAPPAN 1994, p. 159, lám. 347, figs. 1-5.- MURRAY 

2003, p. 24, lám. 8, figs.11-14. 

 

Diagnosis: 

 Concha planiespiralada, biumbilical, casi involuta. Periferia redondeada, no 

lobulada. Consta de 9 a 11 cámaras distintivas en la última vuelta, separadas por suturas 
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niveladas con la superficie menos las dos últimas que se están algo deprimidas, 

ligeramente curvadas. Ombligo profundo y abierto. Pared calcítica, superficie lisa y 

perforada. La abertura es un corte interiomarginal en la base de la cara apertural que se 

extiende en ambos ombligos.  

 Esta especie se diferencia de Melonis pompilioides (Fichtel y Moll) por el menor 

grado de compresión. Esta especie es considerada por Corliss (1991) como infaunal 

intermedia (habita entre 1 y 4 cm bajo el sedimento). 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en las secciones de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense) y Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense). En la sección de Zarabanda es 

muy escasa, teniendo un rango de distribución estratigráfica muy corto, de la parte 

superior de la Biozona G. primordius (Chatiense) hasta el límite Oligoceno/Mioceno. 

 

 

Miliolinella subrotunda (Montagu) 1803 

Lámina 14, figura 3 

 

Sinonimias: 
Vermiculum subrotundum MONTAGU 1803, p. 521 (encontrada en Ellis y Messina, 1940) figurada por 

Walker y Boys (1784), lám. 1, fig. 4. 

Miliolina subrotunda (Walker y Boys).- WIESNER 1923, p. 69, lám. 13, figs. 165-169. 

Miliolinella subrotunda (Walker y Boys).- V. DANIELS 1970, p. 77, lám. 4, fig. 2, textfig. 52.- 

HAYNES 1973, p. 36, lám. 5, figs. 5, 6, 12; lám. 32, figs. 8, 9; text-fig. 11, 1-4; text-fig- 12, 1-11.- 

BOLTOVSKOY et al. 1982, lám. 3, fig. 3.- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 42, lám. 38, fgs. 4-9. 

Miliolinella subrotunda (Montagu).- MURRAY 2003, p. 15, fig. 4. 6. 

 

Diagnosis: 

 Concha con un estadio inicial quinqueloculiniforme, posteriormente el 

enrollamiento se acerca a planiespiralada. Periferia redondeada, contorno ovalado a 

subcircular. De tres a cuatro cámaras alargadas y redondeadas visibles en la última 

vuelta. Pared porcelanada, superficie lisa. Abertura semicircular terminal. 

 Murray (2002) consideró esta especie como epifaunal ya que habita la parte más 
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superficial del sedimento (0,5 cm de profundidad). 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), 

aparece por primera vez en el límite de las Biozonas E15/E16 (Priaboniense). 

 

 

Neoconorbina sp. A 

Lámina 14, figura 5 

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada, planoconvexa a ligeramente cóncava-convexa, forma 

general triangular debido al lado espiral convexo y cónico. Periferia subaguda, contorno 

subcircular. Lado espiral evoluto, con 3 a 3 ½ vueltas de espira, suturas deprimidas, 

curvadas. Lado umbilical involuto, con cámaras subtriangulares a rectangulares, 

separadas por suturas ligeramente curvadas y deprimidas. Pared calcítica, perforada. 

Abertura elongada, interiomarginal, extraumbilical. 

 Esta especie se diferencia de Neoconorbina terquemi en la forma general 

triangular, con el lado espiral más convexo. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en las secciones de Noroña y Fuente Caldera. 

 

 

Neoconorbina terquemi (Rzehak) 1888 

Lámina 14, figura 4 

 

Sinonimias: 
Rosalina orbicularis TERQUEM 1876, p. 75, lám. 9, figs. 4a, b. 

Discorbina terquemi RZEHAK 1888, p. 228. 

Discorbis orbicularis (Terquem).- LE CALVEZ 1958, p. 183. 

Neoconorbina sp. 1 SZTRÀKOS 1979, p. 84, lám. 20, fig. 21. 

Neoconorbina sp. 3 SZTRÀKOS 1979, p. 84, lám. 34, fig. 7. 
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Neoconorbina terquemi (RZEHAK).- SZTRÀKOS 1982, p. 24, lám. 31, fig. 2.- LOEBLICH y TAPPAN 

1987, p. 560, lám. 609, figs. 8-10.- VAN MARLE 1989, lám. 1, figs. 8, 9.- CIMERMAN y LANGER 1991, 

p. 66, lám. 70, figs. 5-7.- CICHA 1998, p. 112, lám. 59, figs. 10, 11.- ABU-ZIED 2008, lám. 2, figs. 26, 27. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, planoconvexa a ligeramente cóncava-convexa. Periferia 

subaguda, contorno subcircular. Lado espiral evoluto, con 3 a 3 ½ vueltas de espira, 

suturas deprimidas, algo curvadas. Lado umbilical involuto, con cámaras 

subtriangulares a rectangulares, separadas por suturas ligeramente curvadas y 

deprimidas. Pared calcítica, perforada. Abertura elongada, interiomarginal, 

extraumbilical. 

 Se examinó en la Institución Smithsonian el hipotipo de Neoconorbina terquemi 

(USMN 211372) con el concuerda ampliamente nuestro material. Cicha (1998) propuso 

esta especie como sinónima de Rosalina orbicularis Terquem. Sturrock y Murray 

(1981) consideraron esta especie como epifaunal  adherente y con capacidad de 

movimiento. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa a lo largo de la sección de Noroña; es 

común a abundante en la sección de Fuente Caldera, registrando su mayor porcentaje de 

abundancia en la base de la Biozona P18 (Rupeliense); es común a abundante en 

Zarabanda, registrando un pico de mayor abundancia en la muestra Za-116-26, parte 

superior de la Biozona G. ciperoensis, Chatiense. 

 

 

Nodobolivinella jhingrani (Kalia) 1978 

Lámina 14, figura 6 

 

Sinonimias: 
Bolivinella jhingrani KALIA 1978, p. 245, lám. 1, figs. 14, 16. 

Nodobolivinella jhingrani (Kalia).- HAYWARD 1990, p. 57, lám. 5, fig.12; lám. 12, figs. 6-15. 

Nodobolivinella sp.- CICHA 1998, P. 113, lám. 45, fig. 1. 
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Diagnosis:  

 Concha comprimida, biseriada, con numerosas cámaras anchas y bajas, curvadas 

hacia  la línea media y casi rectas hacia la periferia. Contorno subtriangular, en forma de 

abanico. Periferia aguda a subredondeada. Pared calcítica, superficie ornamentada por 

lóbulos circulares a subcirculares a lo largo de las suturas, que se hacen más sutiles y 

desaparecen hacia la periferia y la abertura. También se observa una línea media en 

zigzag de abultaciones siguiendo las suturas. La abertura es cribada, situada en la base 

de la última cámara. 

 Esta especie se caracteriza por tener una forma general en abanico, y unas 

abultaciones que siguen las suturas. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña, disminuyendo en 

el límite Eoceno/Oligoceno; es muy escasa en Fuente Caldera, excepto en el tramo con 

olistostromas (Biozona T. ampliapertura, Rupeliense); es muy escasa en Zarabanda 

(Chatiense-Aquitaniense), destacando el alto porcentaje de abundacia en la Biozona G. 

ciperoensis (Chatiense). 

 

 

Nonion havanense Cushman y Bermúdez 1937 

Lámina 14, figuras 7-8 

 

Sinonimias: 
Nonion havanense CUSHMAN y BERMÚDEZ 1937, p. 19, lám. 2, figs. 13, 14. 

Nonion havanense Cushman y Bermúdez.- CUSHMAN y RENZ 1948, p. 22, lám. 5, fig. 4.- 

BECKMANN 1953, p. 363, lám. 21, fig. 1.- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 17, lám. 7, fig. 6.- 

THOMAS 1985, p. 677, lám. 4, figs. 10, 11.- WOOD et al. 1985, lám. 5, figs. 9-10.- MILLER y KATZ 

1987a, p. 136, lám. 4, fig. 7.- MILLER y KATZ 1987b, p. 287, lám. 2, fig. 13-14.- BOLLI et al. 1994, p. 

151, lám. 41, figs. 14, 15.- RESIG y CHEONG 1997, lám. 2, figs. 8-10. 

Nonion havanensis Cushman y Bermúdez.- NOMURA 1995, lám. 3, fig. 10.- RESIG y CHEONG 1997, 

lám. 2, figs. 8, 10.- TAKATA y NOMURA 2005, lám. 8, fig. 1.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 123, lám. 

9, figs. 5, 6. 
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Diagnosis:  

 Concha involuta, muy comprimida lateralmente. Contorno casi circular y 

periferia redondeada, no lobulada. 8-10 cámaras aumentando gradualmente de tamaño 

según se añaden. Suturas niveladas con la superficie a muy poco deprimidas, 

ligeramente curvas. Pared calcítica, superficie lisa, perforada. La abertura es un corte 

bajo interiomarginal y ecuatorial extendiéndose hacia los ombligos. 

 El holotipo y paratipo de N. havanense (CC 23417, 23418) estudiados en la 

Institución Smithsonian concuerdan con nuestro material. Ejemplares referidos a este 

taxón muestran variabilidad en el grado de compresión lateral.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense) y  en el sondeo 1263 

(Priaboniense-Rupeliense), donde se registra un pico de mayor abundancia en la parte 

superior del sondeo, en la Biozona O1 (Rupeliense); y es escasa a común en la sección 

de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), registrando una disminución de esta especie en 

el límite Oligoceno/Mioceno. 

 

 

Nonion commune (d’Orbigny) 1846  

Lámina 15, figuras 1-2 

 

Sinonimias: 
Nautilus scapha WULFEN 1791, p. 242. 

Nautilus scapha FICHTEL y MOLL 1798, p. 105, lám. 19, fig. d-f. 

Nonionina communis D’ORBIGNY 1846, p. 106, lám. 5, figs. 7-8. 

Florilus communis (d’Orbigny).- TODD y LOW 1970, lám. 9, fig. 1 

Florilus commune (d’Orbigny).- MURRAY y WRIGHT 1974, lám. 18, figs. 3, 8. 

Nonion commune (d’Orbigny).- CUSHMAN 1939, p. 10, lám. 3, fig. 2.- RÖGL y HANSEN 1984,  p. 66, 

lám. 24, figs. 1, 2, 4-6.- POIGNANT 1997, lám. 3, figs. 9-10.- CICHA 1998, p. 113, lám. 66, figs. 1, 2. 
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Diagnosis: 

 Concha  trocoespiralada, comprimida. Forma elíptica, con un rápido crecimiento 

en altura de las cámaras. Periferia subaguda. Unas 9 cámaras triangulares, poco 

abrazadoras, separadas por suturas bastante deprimidas, curvadas, intensificándose 

hacia la periferia. Pared calcítica, perforada. La abertura es un corte interiomarginal y 

ecuatorial extendiéndose hacia los ombligos. 

 Nautilus scapha Fichtel  y Moll 1798 es un homónimo de Nautilus scapha 

Wulfen 1791, sin embargo no es una nomenclatura válida, ya que no se preserva el 

material original y la verdadera identidad no puede ser establecida, es por ello que 

ponemos a d’Orbigny 1846 como primer autor que describe esta especie con un material 

disponible. 

  

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), se registra una ausencia de esta especie en el límite Eoceno/Oligoceno 

hasta la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense); es muy escasa a escasa en Fuente 

Caldera (Rupeliense-Chatiense); y es escasa a común en Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense), donde se registra una disminución en el porcentaje de abundancia tanto 

en el límite Oligoceno/Mioceno como en las Biozonas G. ciperoensis y G. primordius.  

 

 

Nonionella robusta Plummer 1931 

Lámina 15, figura 4 

 

Sinonimias: 
Nonionella robusta PLUMMER 1931, p. 175, lám. 14, fig. 12. 

Nonionella robusta Plummer.- CUSHMAN y RENZ 1946, p. 36, lám. 5, figs. 32, 33. 

Nonionella robusta Plummer.- BOLLI et al. 1994, p. 151, lám. 41, figs. 19, 25. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, algo comprimida. Contorno subcircular, periferia 

subredondeada. Unas 8 cámaras subtriangulares, separadas por suturas ligeramente 
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curvadas niveladas con la superficie. Pared calcítica, perforada. La abertura es un corte 

interiomarginal y ecuatorial extendiéndose hacia los ombligos. 

  

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), 

aumentando su porcentaje en la parte inicial de la sección (Biozona E15, Priaboniense) 

y en la parte media de la Biozona O1 (Rupeliense); es muy escasa a escasa en la sección 

de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), apareciendo por primera vez en la parte media 

de la Biozona G. primodius (Chatiense). 

 

 

Nonionoides grateloupi d’Orbigny 1839 

Lámina 15, figura 3 

 

Sinonimias: 
Nonionina grateloupi D’ORBIGNY 1826, p. 294  

Nonionina grateloupi D’ORBIGNY 1839, p. 46, lám. 6, figs. 6, 7. 

Nonion grateloupi (d’Orbigny).- CUSHMAN 1939, p. 21, lám. 6, figs. 1-7. 

Nonionoides grateloupi (d’Orbigny).- SAIDOVA 1975, p. 248, lám. 67, fig. 5.- LOEBICH y TAPPAN 

1987, p. 618, lám. 692, figs. 7-14.- LOEBLICH y TAPPAN 1994, p. 158, lám. 342, figs. 1-5. 

Florilus grateloupi (d’Orbigny).- BOLTOVSKOY et al. 1980, p. 33, lám. 16, figs. 12-14.-

BOLTOVSKOY et al. 1982, lám. 2, figs. 22. 

Pseudononion grateloupi (d’Orbigny).- SAUNDERS y MÜLLER-MERZ 1982, p. 266, lám. 4, figs. 30-

33. 

 

Diagnosis: 

 Concha  trocoespiralada, comprimida. Periferia subaguda, forma elíptica, con un 

rápido crecimiento en altura de las cámaras. Unas 10 cámaras bajas y alargadas, poco 

abrazadoras menos la última de mayor tamaño y envolvente, separadas por suturas 

bastante deprimidas, curvadas hacia la periferia. Pared calcítica, perforada. La abertura 

es un corte interiomarginal y ecuatorial extendiéndose hacia los ombligos. 

 Esta especie se caracteriza por ser muy delgada en vista apertural, y la última 

cámara más larga y abrazadora. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), se registra una ausencia de esta especie en el límite Eoceno/Oligoceno 

hasta la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense); en Fuente Caldera (Rupeliense), se 

registra un aumento en el porcentaje de abundancia de esta especie desde la base del 

tramo con olistostromas hasta la parte final de la Biozona T. ampliapertura 

(Rupeliense); y es escasa a común en Zarabanda, registrando su pico de mayor 

abundancia en la Biozona G. primordius (Chatiense), a partir de la cual se produce un 

descenso hasta desaparecer en el límite Oligoceno/Mioceno y posteriormente se observa 

un escaso porcentaje en la Biozona P. kugleri (Aquitaniense). 

 

 

Nothia sp. A 

Lámina 15, figura 5 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, tubular, escasamente bifurcada e irregular, comúnmente 

comprimida, la parte interior de la concha aplastada. Pared aglutinada, gruesa formada 

por partículas de diferente composición. Abertura abierta final. 

 Se caracteriza por presentar un tubo deprimido en su parte central. Sólo se 

encontraron pequeños fragmentos. El cálculo de la abundancia relativa se obtuvo 

dependiendo del tamaño de los fragmentos. Normalmente se consideró un individuo por 

cada cuatro fragmentos encontrados.   

 En un principio, estos especímenes con pared gruesa fueron incorporados en el 

género Dendrophrya. Sin embargo, Kaminski y Geroch (1993) cambiaron el género de 

la especie Dendrophrya robusta Grzybowski al género Nothia. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Rupeliense), aparece en la 

Biozona Ph. barbadoensis (Rupeliense inferior), y es muy escasa a escasa en la sección 

de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense). 
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Nuttallides truempyi (Nuttall) 1930  

Lámina 15, figura 6 

 

Sinonimias: 
Eponides truempyi NUTTALL 1930, p. 287, lám. 24, figs. 9, 13, 14. 

Asterigerina crassaformis CUSHMAN y SIEGFUS 1935, p. 94, lám. 14, fig. 10.- CUSHMAN y STONE 

1949, p. 82, lám. 14, fig. 16- CUSHMAN y STAINFORTH 1951, p. 159, lám. 27, figs. 34, 35. 

Nuttallides crassaformis (Cushman y Siegfus).- BOLLI et al. 1994, p. 370, lám. 58, fig. 1. 

Nuttallides subtrümpyi FINLAY 1939, p. 521. 

Nuttallides trümpyi (Nuttall).- BECKMANN 1953, p. 384, lám. 24, figs. 2, 3.- BELFORD 1958, p. 94, 

lám. 18, figs. 1-13.- AGIP sp.A. 1982, lám. 40, fig. 9. 

Nuttallides truempyi (Nuttall).- BOLTOVSKOY y WATANABE 1982, lám. 3, fig. 94-95.- TJALSMA y 

LOHMANN 1983, p. 17, lám. 6, fig. 4; lám. 17, figs. 4, 5; lám. 21, figs. 1-4.- WOOD et al. 1985, lám. 5, 

figs. 1-3.- VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 288, lám. 96A, figs. 1-4; lám. 96B, figs. 1-3; lám. 96C, 

figs. 1-4.- MÜLLER-MERZ y OBERHÄNSLI 1991, p. 167, lám. 3, fig. 21.- NOMURA 1991, p. 22, lám. 

2, fig. 7.- SCHRÖDER-ADAMS 1991, lám. 4, figs. 3, 4.- BOLTOVSKOY et al. 1992, lám. 3, fig. 25, 

26.- MACKENSEN y BERGGREN 1992, p. 621, lám. 4, fig. 4-6.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, 

lám. 4, fig. 15.- NOMURA 1995, lám. 3, fig. 1.- BOLLI et al. 1994, p. 370, lám. 58, figs. 2, 3.- SPEIJER 

1994, p. 158, lám. 2, fig. 1.- WIDMARK 1997, p. 52, lám. 22, figs. G-I.- BIGNOT 1998, p. 436, lám. 4, 

figs. 1, 2.- ALEGRET y THOMAS 2001, p. 291, lám. 9, figs. 1-2.- MOLINA et al. 2006, lám. 1, fig. 14.- 

ORTIZ y THOMAS 2006, p. 123, lám. 9, figs. 7, 8.- ALEGRET y THOMAS 2007, Lám. 2, figs. 7-9.- 

ALEGRET et al. 2009, lam. 1, fig. 24. 

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada, desigualmente biconvexa. Contorno circular, periferia 

subaguda, con un reborde estrecho y redondeado. Lado espiral evoluto, plano a 

ligeramente convexo, de 3 a 4 vueltas de espira visibles; cámaras distintivas, largas y 

estrechas, separadas por suturas niveladas con la superficie, curvas y oblicuas. Lado 

umbilical involuto, muy convexo, con un prominente botón central de material calcítico 

en el centro, plano a algo redondeado, unas 8 cámaras visibles en la última vuelta, 

aumentando gradualmente de tamaño según se añaden, separadas por suturas 

umbilicales distintivas, radiales, ligeramente deprimidas, con una característica 

sinuosidad subaguda a aproximadamente 1/3 de la distancia entre el ombligo y la 

periferia. Pared calcítica, perforada en ambos lados excepto el botón central y el 
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reborde. La abertura es un corte alargado interiomarginal que se extiende desde el botón 

central a la periferia rodeado por un labio pequeño.  

 Esta especie se caracteriza por presentar una sección biconvexa de la concha, el 

botón prominente en el lado umbilical y la sinuosidad de las suturas cerca del botón. El 

material-tipo de Nuttall (1930) (CC 59491, 59492, 59493) fue estudiado y comparado 

con nuestro material en la Institución Smithsonian, los cuales concuerdan ampliamente. 

 Van Morkhoven et al. (1986) designaron un lectotipo para esta especie (CC 

59492), el ejemplar figurado como # 13 por Nuttall. El ejemplar figurado por Loeblich 

y Tappan (1987) es ese lectotipo. Sin embargo, este último no muestra la característica 

sinuosidad subaguda de las suturas, si bien es el mismo ejemplar figurado por Van 

Morkhoven et al. (1986) que sí muestra esa sinuosidad. De tal forma, examinamos ese 

ejemplar y comprobamos la presencia de la característica cresta en las cuatro primeras 

cámaras de la última vuelta, reflejando la curva de la sutura. Miller (1983) retringió esta 

especie al Eoceno para los Sondeos 119 y 401, comenzando su extinción en aguas 

someras a finales del Eoceno (entre la Biozona P15/16 y la G. cerroazulensis 

cunialensis) 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie sólo aparece en la Biozona E15 (Priaboniense superior) del sondeo 

1263 y en la Biozona H. alabamensis (Priaboniense superior) de la sección de Noroña. 

 

 

Nuttallides umbonifera (Cushman) 1933 

Lámina 15, figura 7; Lámina 16, figura 1 

 

Sinonimias: 
Pulvinulinella umbonifera CUSHMAN 1933, p. 90, lám. 9, fig. 9. 

Nuttallides umbonifera (Cushman).- PARKER 1964, p. 626, lám. 99, figs. 36, 40.- TODD 1965, p. 29, 

lám. 11, fig. 1.- BOERSMA 1984a, lám. 5, fig. 9; lám. 6, fig. 6; lám. 7, fig. 12.- SCHRÖDER-ADAMS 

1991, lám. 4, figs. 1, 2. 

Nuttallides umboniferus (Cushman).- TODD y LOW 1970, p. 38, lám. 6, fig. 3. 

Epistominella umbonifera (Cushman).- HAYWARD et al. 2002, lám. 1, figs. 31-33. 

Nuttallides umbonifer (Cushman).- TAKATA y NOMURA 2005, lám. 3, figs. 1-2. 
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Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, biconvexa. Contorno circular, periferia aguda. Lado 

espiral evoluto, plano a ligeramente convexo, unas 3 vueltas visibles; cámaras 

distintivas, largas y estrechas, separadas por suturas curvadas y oblicuas. Lado 

umbilical involuto, más convexo que el lado espiral, unas 6 cámaras visibles en la 

última vuelta, aumentando gradualmente de tamaño según se añaden, separadas por 

suturas umbilicales distintivas, radiales a ligeramente curvadas hacia la periferia, 

deprimidas. Pared calcítica, perforada en ambos lados excepto el botón central y el 

reborde. La abertura es un corte alargado, interiomarginal que se extiende desde casi el 

centro de la concha hasta la periferia.  

 Miller (1983) registró por primera vez esta especie en el Eoceno superior, 

restringiéndola al Oligoceno para los Sondeos 119 y 400A, donde formaban el 27% de 

la asociación de foraminíferos bentónicos.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es común en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense), 

aumenta su porcentaje de abundancia en la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense); es 

común a muy abundante en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), registrando su 

pico de mayor abundacia en la Biozona O1 (Rupeliense); es escasa en la sección de 

Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense) registrando su pico de mayor abundancia en la 

última muestra antes del límite Oligoceno/Mioceno. 

 

 

Oridorsalis plummerae (Cushman) 1948 

Lámina16 , figuras 2-3 

 

Sinonimias: 
Truncatulina tenera Brady.- PLUMMER 1926, p. 146, lám. 9, fig. 5 (no Brady). 

Eponides plummerae CUSHMAN 1948, p. 44, lám. 8, fig. 9.- BOLLI et al. 1994, p. 147, lám. 39, fig. 13-15. 

Eponides lunatus (Brotzen).- LEROY 1953, p. 30, lám. 9, fig. 24-26 (non Brotzen). 

Oridorsalis plummerae (Cushman).- SPEIJER 1994, p. 58, lám. 6, fig. 8; p. 116, lám. 4, figs. 5-7; p. 162, 

lám. 5, fig. 8.- ALEGRET 2008, lám. 1, fig. j. 
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Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada, biconvexa, contorno subcircular, periferia subaguda. 

Lado umbilical involuto, 6 cámaras poco infladas en la última vuelta, separadas por 

suturas curvas, ligeramente deprimidas entre las últimas cámaras. Lado espiral evoluto, 

suturas ligeramente oblicuas, niveladas con la superficie. Pared calcítica, superficie lisa. 

Abertura en la base de la última cámara, extendiéndose sobre el lado umbilical desde el 

ombligo a la periferia, con un pequeño labio. Aberturas secundarias en la intersección 

entre la sutura espiral y las suturas entre cámaras del lado espiral. 

 Se caracterizan por presentar el lado espiral bastante convexo, las suturas 

umbilicales radiales y las espirales oblicuas. Se examinó el holotipo (CC 56883) y 

paratipos (CC 56884) de O. plummerae en la Institución Smithsonian, con los que 

concuerdan ampliamente nuestro material. Se examinó el ejemplar determinado como 

Eponides lunatus (Brotzen) por LeRoy (1953) (CC 58021), que se incluye como O. 

plummerae, aunque presenta la última vuelta del lado espiral más ancha que el holotipo. 

Las aberturas secundarias son muy difíciles de ver aunque en el material del sondeo 

Sondeo 1263 se han podido observar en varios ejemplares. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense); común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), se registra un pico de 

mayor abundancia en la parte inferior de la Biozona O1 (Rupeliense); es muy escasa en 

la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense) y escasa en Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense). 

 

 

Oridorsalis umbonatus (Reuss) 1851 

Lámina 16 , figuras 4-5 

 

Sinonimias: 
Rotalina umbonata REUSS 1851, p. 75, lám. 5, fig. 35. 

Rotalia umbonata (Reuss).- GALLOWAY y MORREY 1929, p. 26, lám. 4, fig. 1. 
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Eponides umbonatus (Reuss).- COLE 1928, p. 15, lám. 2, fig. 6.- CUSHMAN 1929, p. 98, lám. 14, figs. 

8a-c.-- BERMÚDEZ 1949, p. 249, lám. 17, figs. 22-24.- CUSHMAN y STONE 1949, p. 81, lám. 14, fig. 

13.- BECKMANN 1953, lám. 23, fig. 27.-  KAASSCHIETER 1961, p. 211, lám. 13, fig. 1. 

Eponides umbonata (Reuss).- NUTTALL 1932, p. 26, lám. 6, figs. 4, 5. 

Oridorsalis umbonatus (Reuss).- BOLTOVSKOY y GUALANCAÑAY 1975, p. 40, lám. 7, fig. 21.- 

HAGEMAN 1979, p. 137, lám. 98, figs. 1-3.- HAYWARD y BUZAS 1979, p. 68, lám. 24, figs. 295, 

296.- BOLTOVSKOY y WATANABE 1982, lám. 3, fig. 31.- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 18, 

lám. 6, fig. 8.- BOLTOVSKOY y WATANABE 1985, lám.3, fig. 29.- THOMAS 1985, p. 677, lám. 4, 

figs. 7, 8.- WHITTAKER 1988, p. 137, lám. 19, figs. 1-3.- VAN MARLE 1989, lám. 3, figs. 10, 15.- 

MÜLLER-MERZ y OBERHÄNSLI 1991, p.167, lám. 3, figs. 14, 15.- SCHRÖDER-ADAMS 1991, lám. 

4, figs. 9, 10.- BOLLI et al. 1994, p. 370, lám. 58, figs. 10-13.- ALEGRET y THOMAS 2001, p. 291, 

lám. 9, figs. 8-9.- SZAREK 2001, p. 144, lám. 24, figs. 1, 2.- HOLBOURN et al., 2005. - TAKATA y 

NOMURA 2005, lám. 3, fig.4; lám. 4, fig.1.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 124, lám. 9, fig. 9.- 

ALEGRET et al. 2009, lam. 1, fig. 20. 

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada, biconvexa; periferia subaguda, contorno ligeramente 

lobulado. Lado espiral evoluto, convexo excepto la última vuelta plana y más baja que 

la parte central; cámaras largas y estrechas, separadas por suturas rectas, formando un 

ángulo recto con la sutura espiral. Lado umbilical generalmente más convexo, involuto, 

5 ó 6 cámaras en la última vuelta, separadas por suturas radiales, sinuosas cerca del 

umbo. Pared calcítica, lisa, finamente perforada. La abertura es un corte en el margen 

interior de la última cámara, cerca de la periferia, con un labio pequeño. Aberturas 

secundarias en la intersección de la sutura espiral con las intercamerales, difíciles de 

ver.  

 Esta especie muestra bastante variabilidad en la convexidad de la concha, el 

grado de angulosidad de su margen, forma del contorno y en la sinuosidad de las suturas 

umbilicales. Aunque se caracteriza por el ángulo recto que se forma entre las suturas 

entre las cámaras con la sutura espiral y por las suturas umbilicales sinuosas cerca del 

umbo. O. plummerae también muestra variabilidad aunque se puede diferenciar de O. 

umbonatus por presentar las suturas espirales ligeramente oblicuas, la última vuelta del 

lado espiral generalmente más ancha y las suturas umbilicales no sinuosas.  
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a común a lo largo de la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense); común a abundante en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), 

registrando un pico de abundancia (16,7%) en la parte inferior de la Biozona O1 

(Rupeliense); es escasa a común en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-

Chatiense), registrando un pico de abundancia en base de la Biozona G. sellii 

(Rupeliense); y es común a abundante en Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), 

disminuyendo en el límite Oligoceno/Mioceno y posteriormente aumentando su 

porcentaje en el Aquitaniense. 

 

 

Osangularia culter (Parker y Jones) 1865 

Lámina 16, figuras 6-7 

 

Sinonimias: 
Planorbulina farcta var. ungeriana subvar. culter PARKER y JONES 1865, p. 382, 421, lám. 19, fig. 1. 

Anomalina bengalensis SCHWAGER 1866, p. 259, lám. 7, fig. 111. 

Osangularia bengalensis (Schwager).- HAGEMAN 1979, p. 134, lám. 18, figs. 7-9. 

Osangularia culter  (Parker y Jones).- TODD 1965, p. 25, lám. 15, fig. 1.- HAYWARD y BUZAS 1979, 

p. 69, lám. 15, figs. 163, 164; lám. 22, figs. 279, 280.- BOLTOVSKOY y WATANABE 1982, lám. 4, 

figs. 98, 99.- VAN MARLE 1989, lám. 2, figs. 18-20.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 5, fig. 3. 

 

Diagnosis:  

 Concha trocoespiralada, fuertemente convexa umbilicalmente, convexa 

espiralmente. Periferia con carena estrecha, menos pronunciada en adultos. Lado espiral 

con 3 vueltas de espira. Lado umbilical con umbo, pequeño y ligeramente elevado, Unas 

7-9 cámaras por vuelta en juveniles y hasta 12 en adultos, separadas por suturas 

niveladas con la superficie a gentilmente deprimidas, ligeramente limbadas, oblicuas, 

formando 45º con la periferia. Pared calcítica, superficie lisa. La abertura es un corte a 

lo largo de la base de la cara apertural, extendiéndose sobre ella con forma de lazo, 

bordeada por un labio. 

 Parker y Jones (1865) realizaron una descripción original inadecuada y sólo se 

ilustró el lado espiral de esta especie, lo que conllevó a una controversia entre el nombre 
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publicado de Planorbulina farcta var. ungeriana subvar. culter en 1865 y Anomalina 

bengalensis publicada en 1866, sinónima de ésta. Se ha mantenido el nombre original 

descrito en 1865, ya que es la primera vez que se describió y se ilustró esta especie, 

aunque fuera de forma poco adecuada. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña(Priaboniense-Rupeliense); 

muy escasa en la parte inicial (Rupeliense) y final (Chatiense) de la sección de Fuente 

Caldera, permaneciendo ausente desde la muestra FC-03-56 (Biozona P. 

naguewichiensis, Rupeliense) hasta la FC-03-327 (Biozona G. ciperoensis, Chatiense); 

es muy escasa a escasa en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), desapareciendo en 

la parte inferior de la Biozona O1 (Rupeliense inferior). 

 

 

Pararotalia audouini (d’Orbigny) 1850  

Lámina 17, figura 1 

 

Sinonimias: 
Rotalia audouini D’ORBIGNY 1850, p. 107, lám. 2, figs. 9-10. 

Rotalia audouini d’Orbigny.- KAASSCHIETER 1961, p. 241, lám. 16, figs. 8-10. 

Pararotalia audouini (d’Orbigny).- MURRAY y WRIGHT 1974, lám. 11, figs. 8-10.- MATHELIN y 

SZTRÀKOS 1993, p. 83, lám. 42, fig. 12.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 126, lám. 10, fig. 5. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, biconvexa, lado umbilical ligeramente más convexo. 

Periferia aguda, con una carena imperforada, ornamentada con espinas. Contorno 

lobulado en las últimas cámaras. Lado espiral evoluto, con dos vueltas de espira 

visibles, suturas niveladas con la superficie, ligeramente curvadas y limbadas. Lado 

umbilical involuto, de 7 a 10 cámaras subtriangulares, separadas por suturas muy 

deprimidas y radiales. Botón umbilical elevado y prominente, rodeado por un surco 

disitintivo. Pared calcítica, finamente perforada. La abertura es un pequeño corte en la 

base de la cara umbilical. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa y aparece en la parte final de la sección de Noroña 

(Biozona G. angulisuturalis, Rupeliense); es muy escasa en los pisos Rupeliense y 

Chatiense de Fuente Caldera, excepto en el tramo con olistotromas donde se hace 

abundante (Biozona T. ampliapertura, Rupeliense); es muy escasa a lo largo de la 

sección de Zarabanda (Chatiense), excepto en la muestra (Zar-116-26) donde se 

encuentra de forma abundante, y esta especie desaparece antes del límite 

Oligoceno/Mioceno. 

 

 

Planulina renzi Cushman y Stainforth 1945 

Lámina 17, figura 2  

 

Sinonimias: 
Planulina renzi CUSHMAN y STAINFORTH 1945, p. 72, lám. 15, fig. 1. 

Planulina renzi Cushman y Stainforth.- BECKMANN 1953, lám. 27, fig. 4.- BOERSMA 1984a, lám. 3, 

fig. 4.- THOMAS 1985, p. 677, lám. 11, fig. 9.- WOOD et al. 1985, lám. 3, fig. 7-9. – MILLER y ZATZ 

1987, p. 136, lám. 6, fig. 1. 

Cibicidoides renzi (Cushman y Stainforth).- HAGEMAN 1979, p. 147, lám. 21, figs. 1-6.- KAIHO 1992, 

lám. 6, fig. 12. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, discoidal, periferia truncada. Lado umbilical 

ligeramente convexo, involuto, compuesto por unas 11 cámaras que aumentan 

rápidamente de tamaño, separadas por suturas limbadas y fuertemente curvadas. El lado 

umbilical presenta un botón central. Lado espiral plano, semievoluto, unas dos vueltas 

visibles, suturas limbadas y fuertemente curvadas. Pared calcítica y perforada. La 

abertura es un pequeño corte interiomarginal. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña aparece únicamente al final 

de la sección, en la Biozona G. angulisaturalis (Rupeliense); es muy escasa en 

Zarabanda, aparece en el límite de las Biozonas G. ciperoensis (Rupeliense) y 
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desaparece en la Biozona G. primordius (Chatiense); y es muy escasa a escasa en la 

sección de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense). 

 

 

Plectofrondicularia paucicostata Cushman y Jarvis 1929 

Lámina 17, figura 3 

 

Sinonimias: 
Plectofrondicularia paucicostata CUSHMAN y JARVIS 1929, p. 10, lám. 2, figs. 11-13. 

Plectofrondicularia paucicostata Cushman y Jarvis.- BOLTOVSKOY y WATANABE 1985, lám.3, fig. 

19.- VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 273, lám. 91, figs. 1-2.- MÜLLER-MERZ y OBERHÄNSLI 

1991, lám. 1, fig. 21.- HOLBOURN et al. 2005. 

 

Diagnosis: 

 Concha biseriada en un estadio inicial, posteriormente uniseriada, ligeramente 

comprimida lateralmente. Lados subparalelos, periferia carenada. Cámaras poco 

infladas se paradas por suturas distintivas. Pared calcítica, ornamentada con costillas 

finas y longitudinales  Abertura terminal, alargada. 

 Se ha ilustrado un ejemplar juvenil del sondeo 1263 debido a que los adultos de 

la secicón de Fuente Caldera se encuentran en ocasiones fragmentados, mal conservados  

o no se observa con claridad la abertura. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa en la sección de Noroña (Biozona Ph. barbadoensis, 

Rupeliense), en la parte inferior del sondeo 1263 (Biozona E15, Priaboniense) y en la 

parte inferior de Fuente Caldera. 

 

 

Pleurostomella acuminata Cushman 1922 

Lámina 17, figuras 4-5 

 

Sinonimias: 
Pleurostomella acuminata CUSHMAN 1922, p. 50, lám. 19, fig. 6. 
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Pleurostomella acuminata Cushman.- BARKER 1960, p. 160, lám. 51, fig. 22.-BOLTOVSKOY 1978, lám. 

5, figs. 39-41.- LOEBLICH y TAPPAN 1982, lám. 53, fig. 1.- VAN MARLE 1991, p. 209, lám. 24, figs. 6, 

7.- BOLTOVSKOY et al. 1992, lám. 4, fig. 1.- JONES 1994, lám.. 51, fig. 22.- LOEBLICH y TAPPAN 

1994, lám. 261, figs. 11, 12.- HAYWARD 2002, p. 302, lám. 1, fig. 20, 21.- HAYWARD y KAWAGATA 

2005, lám. 1, fig. 3. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, biseriada, sección transversal subcircular. Se observa una 

pequeña espina en el extremo inicial. Cámaras elongadas, ovaladas, moderadamente 

infladas, con forma de cuña, que van creciendo rápidamente en tamaño según se añaden. 

La última cámara ocupa la mitad de la longitud de la concha. Pared calcítica, superficie 

lisa, finamente perforada. Abertura terminal, ancha, con un corte en el medio alargado. 

 Esta especie se caracteriza por presentar una pequeña espina en el extremo 

inicial. En la Institución Smithsonian se examinó el holotipo de Pleurostomella 

acuminata (USNM 16275), que coincide ampliamente con nuestros ejemplares 

estudiados.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña y en el sondeo 

1263; es muy escasa en la sección de Fuente Caldera y Zarabanda. 

 

 

Pleurostomella acuta Hantken 1875 

Lámina 17, figuras 6-7 

 

Sinonimias: 
Pleurostomella acuta HANTKEN 1875, p. 44, lám. 13, fig. 18. 

Pleurostomella cf. acuta Hantken.- BECKMANN 1953, lám. 22, fig. 1. 

Pleurostomella acuta Hantken.- KAIHO 1992, lám. 5, fig. 10. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, biseriada, sección transversal subcircular. Extremo inicial 

subagudo. Cámaras elongadas, ovaladas, moderadamente infladas, que crecen 

rápidamente en tamaño según se añaden. La última cámara ocupa la mitad de la 
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longitud de la concha. Pared calcítica, superficie lisa, finamente perforada. Abertura 

terminal, ancha, con un corte en el medio alargado. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a lo largo de la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), es muy escasa a escasa en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), 

registrando su pico de mayor abundancia en la parte media de la Biozona O1 

(Rupeliense). 

 

 

Pleurostomella alternans Schwager 1866 

Lámina 17, figura 8 

 

Sinonimias: 
Pleurostomella alternans SCHWAGER 1866, p. 238, lám. 6, figs. 79, 80. 

Pleurostomella alternans Schwager.- PLUMMER 1926, p. 69, lám. 4, figs. 2a, b.- CUSHMAN 1934, 

lám. 16, fig. 3.- BECKMANN 1953, lám. 22, fig. 3.- BOLTOVSKOY 1978, lám. 5, figs. 43, 44.- 

BOERSMA 1986, lám. 5, figs. 6.- HAYWARD 2002, p. 302, lám. 1, figs. 22-24.- HAYWARD y 

KAWAGATA 2005, lám. 1, fig. 4. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, biseriada, robusta, sección transversal subcircular. Extremo 

inicial subagudo. Mayor anchura sobre la mitad de la concha. Cámaras ovaladas, 

bastante infladas, creciendo rápidamente en tamaño según se añaden. La última cámara 

ocupa la mitad de la longitud de la concha. Pared calcítica, superficie lisa, finamente 

perforada. Abertura terminal, ancha, con un corte en el medio alargado. 

 Esta especie es confundida con P. acuminata por algunos autores (Schwager, 

1866; Cushman, 1934) pero se puede diferenciar claramente por las cámaras mucho más 

infladas y robustas que la de la especie Pleurostomella acuminata.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense) y en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), apareciendo por primera 
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vez en el límite de las Biozonas E15 y E16 (Priaboniense); es muy escasa en la sección 

de Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense) y Zarabanda (Chatiense-Aqutaniense). 

 

 

Pleurostomella bolivinoides Schubert 1911 

Lámina 17, figura 9 

 

Sinonimias: 
Pleurostomella bolivinoides SCHUBERT 1911, p. 58, fig. 4. 

Pleurostomella subcylindrica (Cushman).- BECKMANN 1953, lám. 22, fig. 19.- KAIHO 1992, lám. 5, 

fig. 6. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, biseriada a casi uniseriada, sección transversal circular. 

Extremo inicial redondeado, lados casi paralelos. Cámaras subtriangulares, algo 

infladas, creciendo rápidamente en tamaño según se añaden. Pared calcítica, superficie 

lisa, finamente perforada. Abertura terminal, ancha, con un corte en el medio alargado. 

 Esta especie se caracteriza por presentar las cámaras subtriangulares, y un 

estadio inicial biseriado y posteriormente un estadio uniseriada. Hayward (2002) 

consideró esta especie idéntica a la figura-tipo de  Pleurostomella lata  Keyzer y al 

holotipo Pleurostomella frons Todd (USNM 624023). 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense) y 

Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense); es muy escasa a escasa en el sondeo 1263 

(Priaboniense-Rupeliense). 

 

 

Pleurostomella brevis Schwager 1866 

Lámina 17, figura 10 

Sinonimias: 
Pleurostomella brevis SCHWAGER 1866, p. 239, lám. 6, fig. 81. 

Pleurostomella brevis Schwager.- BRADY 1884, lám. 51, fig. 20.- CUSHMAN 1934, lám. 15, fig. 13.- 
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BECKMANN 1953, lám. 22, figs. 7, 8.- WEINHOLZ y LUTZE 1989, fig. 3, D.- KAIHO 1992, lám. 5, 

fig. 3.- JONES 1994, lám. 51, fig. 20.- HAYWARD 2002, p. 302, lám. 1, figs. 25-26.- KUHNT et al. 

2002, p. 151, lám. 12, fig. 6, 7.- HAYWARD y KAWAGATA 2005, lám. 1, figs. 1-2.- MOLINA et al. 

2006, lám. 1, figs. 18. 

 

Diagnosis:  

 Concha globosa, biseriada, sección transversal circular. Extremo inicial 

ligeramente puntiagudo, extremo final anchamente redondeado. Cámaras cuneiformes, 

muy infladas, creciendo rápidamente en tamaño según se añaden. La última cámara 

comprende más de la mitad de la longitud de la concha. Pared calcítica, superficie lisa, 

finamente perforada. Abertura terminal, ancha, con un corte en el medio alargado. 

 En el material de Fuente Caldera y Zarabanda, se observa que el extremo inicial 

es redondeado posiblemente por la mal conservación del material. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia:  

 Esta especie es muy escasa en el  sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), en la 

sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense), Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense) y 

Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), en esta última sección aparece la especie P. brevis 

tras el límite de las Biozonas G. ciperoensis y G. primordius (Chatiense). 

 

 

Pleurostomella subnodosa Reuss 1860 

Lámina 18, figuras 1-2 

 

Sinonimias: 
Pleurostomella subnodosa REUSS 1860, p. 204, lám. 8, fig. 2. 

Pleurostomella subnodosa Reuss.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 5, fig. 5. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, biseriada en un estadio inicial corto, posteriormente un estadio 

uniseriada que ocupa casi toda la concha, sección transversal circular. Extremo inicial 

redondeado, lados casi paralelos. Cámaras subcuadrangulares, algo infladas, creciendo 
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rápidamente en tamaño según se añaden. Pared calcítica, superficie lisa, finamente 

perforada. Abertura terminal, ancha, con un corte en el medio alargado. 

 Esta especie se caracteriza por ser esbelta y presentar las cámaras uniseriadas, 

con forma subcuadrangular. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Rupeliense), 

aparece por primera vez en la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense); a lo largo de todo 

el sondeo (Priaboniense-Rupeliense) es muy escasa a escasa; en Zarabanda sólo aparece 

en una muestra de manera muy escasa (en parte superior de la Biozona G. primordius, 

Chatiense); en Fuente Caldera aparece a lo largo de toda la sección (Rupeliense-

Chatiense) de forma muy escasa. 

 

 

Pseudoclavulina trinitatensis Cushman y Renz 1948 

Lámina 18, figuras 3-4 

 

Sinonimias: 
Pseudoclavulina trinitatensis CUSHMAN y RENZ 1948, p. 13, lám. 3, fig. 5. 

Pseudoclavulina maqfiensis LEROY 1953, p. 44, lám. 2, figs. 16, 17. 

Pseudoclavuina trinitatensis Cushman y Renz.- BOLLI et al. 1994, p. 97, lám. 25, fig. 29: p. 330, lám. 

62, fig. 13.- MOLINA et al. 2006, lám. 1, fig. 21. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, fina, con un estadio inicial triseriado, subredondeado en 

sección transversal. Posteriormente estadio biseriado, corto e indistintivo y por último 

un estadio uniseriado muy largo, con sección transversal circular. Cámaras triseriadas y 

biseriadas indistintas, las uniseriadas redondeadas, bastante infladas, separadas por 

suturas deprimidas. Pared aglutinada. Abertura terminal redondeada, en cuello corto. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense) y 

desaparece en la parte inferior de la Biozona P. naguewichiensis (Rupeliense inferior); y 

en el sondeo 1263, únicamete aparece en la parte media de la Biozona O1, Rupeliense. 

 

 

Protelphidium laeve (d’Orbigny) 1955 

Lámina 18, figura 5 

 

Sinonimias: 
Nonion laeve (D’ORBIGNY) var. Subexcavatum 1955, p. 678, lám. 66, fig. 5. 

Nonion laeve (d’Orbigny).- KAASSCHIETER 1961, p. 239, lám. 16, figs. 15, 16.- MURRAY y 

WRIGHT 1974, lám. 13, fig. 9-13. 

 

Diagnosis: 

 Concha planiespiralada, involuta, comprimida. Periferia redondeada a subaguda. 

Unas 10 cámaras en la última vuelta, distintivas, separadas por suturas ligeramente 

curvadas, muy deprimidas, formando profundos canales. Pared calcítica, ornamentación 

presente con unos pequeños gránulos en la parte umbilical. La abertura es un corte 

ecuatorial en la base de la cara apertural. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa a común en la sección Fuente Caldera (Rupeliense-

Chatiense), registrando su mayor porcentaje en el tramo que presenta olistostromas, en 

la parte media de la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense); y es escasa en Zarabanda, 

siendo abundante en la parte inferior de la Biozona G. ciperoensis (Chatiense). 

 

 

Pullenia bulloides (d’Orbigny) 1846 

Lámina 18, figura 6 

 

Sinonimias: 
Nonionina bulloides D’ORBIGNY 1846, p. 107, lám. 5, figs. 9, 10.  
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Pullenia bulloides (d’Orbigny).- BECKMANN 1953, lám. 23, fig. 10.- HORNIBROOK 1961, p. 90, lám. 

11, figs. 205, 206.- HAYWARD y BUZAS 1979, p. 72, lám. 24, fig. 303, 304.- BOLTOVSKOY et al. 

1980, p. 43, lám. 25, figs. 9-11.- BOLTOVSKOY y WATANABE 1982, lám. 4, fig. 110.- SAUNDERS 

et al. 1984, p. 408, lám. 4, fig. 4.- BOLTOVSKOY y TOTAH 1987, lám. 1, fig. 20.- LOEBLICH y 

TAPPAN 1987, p. 621, lám. 696, figs. 3, 4.- WHITTAKER 1988, p. 173, lám. 24, figs. 30-32.- VAN 

MARLE 1989, lám. 3, fig. 4.- KAIHO 1992, lám. 8, figs. 1, 2.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 

4, fig. 2.- TAKATA y NOMURA 2005, lám. 8, fig. 2. 

 

Diagnosis: 

 Concha planiespiralada e involuta, casi esférica, periferia muy redondeada, 

ligeramente comprimida. Unas cinco cámaras moderadamente infladas, separadas por 

suturas radiales, niveladas con la superficie. Pared calcítica, superficie lisa, finamente 

perforada. La abertura es un corte largo y estrecho que se extiende sobre la periferia en 

la base de la cara apertural de ombligo a ombligo. 

 Esta especie se caracteriza por su forma general redondeada y la abertura larga y 

estrecha. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña, apareciendo en sólo dos 

muestras; Nor-15, situadas en la parte superior de la Biozona Ph. barbadoensis 

(Rupeliense) y Nor-27, en la parte inferior de la Biozona G. angulisuturalis 

(Rupeliense); en Fuente Caldera es muy escasa en la parte inferior de la Biozona P. 

naguewichiensis (Rupeliense) y superior de la sección, desde la base de la Biozona G. 

sellii (Rupeliense) hasta la Biozona G. ciperoensis (Chatiense); y escasa a común en 

Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), registrando su mayor porcentaje en la parte 

inferior de la Biozona P. kugleri (Aquitaniense). 

 

 

Pullenia quinqueloba (Reuss) 1851 

Lámina 18 , figuras 7-8 

 

Sinonimias: 
Nonionina quinqueloba REUSS 1851, p. 71, lám. 5, fig. 31. 

Pullenia quinqueloba (Reuss).- PLUMMER 1926, p. 136, lám. 8, fig. 12.- COLE 1927, p. 32, lám. 5, fig. 
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15.- GALLOWAY y MORREY 1929, p. 44, lám. 6, fig. 17.- TOULMIN 1941, p. 607, lám. 81, fig. 24- 

CUSHMAN y TODD 1943, p. 10, lám. 2, fig. 5; lám. 3, fig. 8.- BERMÚDEZ 1949, p. 276, lám. 21, figs. 

32, 33.- CUSHMAN 1951, p. 59, lám. 17, fig. 6.- BECKMANN 1953, lám. 23, figs. 12, 13.- 

HORNIBROOK 1961, p. 90, lám. 11, figs. 207, 208.- KAASSCHIETER 1961, p. 202, lám. 11, fig. 1.- 

MURRAY y WRIGHT 1974, p. 120, lám. 18, figs. 13, 14.- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 36, lám. 

16, fig. 2.- THOMAS 1985, p. 678, lám. 4, fig. 2.- VAN MARLE 1989, lám. 3, fig. 5.- KAIHO 1992, 

lám. 8, fig. 3.- KUHNT et al. 2002, p. 152, lám. 12, figs. 18-20.- TAKATA y NOMURA 2005, lám. 8, 

fig. 4.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 128, lám. 10, fig. 10. 

 

Diagnosis:  

 Concha planiespiralada, totalmente involuta, algo comprimida. Periferia algo 

lobulada, muy redondeada. 5 Cámaras en la última vuelta, incrementando gradualmente 

de tamaño según se añaden; suturas ligeramente deprimidas, casi rectas. Pared calcítica, 

superficie lisa, finamente perforada. La abertura es un corte largo y estrecho que se 

extiende sobre la periferia en la base de la cara apertural de ombligo a ombligo.  

 Algunos autores (Bermúdez, 1949; Tjalsma y Lohmann, 1983) incluyen en esta 

especie ejemplares con sólo cuatro cámaras de acuerdo a su descripción, aunque figuran 

ejemplares con 6 cámaras. P. jarvisi se distingue de P. quinqueloba por su cara 

apertural cóncava, suturas más deprimidas y cámaras más infladas. Sin embargo, 

algunos ejemplares muestran características intermedias siendo difíciles de asignar a 

una u otra especie.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a lo largo de la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense); en la sección de Fuente Caldera es muy escasa en la parte inferior de la 

Biozona P. naguewichiensis (Rupeliense) y vuelve a aparecer en una única muestra en 

la parte superior de la Biozona T. ampliapertura (Rupeliense); en Zarabanda es muy 

escasa tanto en el piso Chatiense como en el piso Aquitaniense, registrando su mayor 

porcentaje en la parte superior de la Biozona G. primordius (Chatiense); y en el sondeo 

1263 es muy escasa a lo largo de todo el sondeo (Priaboniense-Rupeliense). 
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Pullenia salisburyi Stewart y Stewart 1930 

Lámina 18, figuras 9-10 

Sinonimias: 
Pullenia salisburyi  STEWART Y STEWART 1930, p. 72, lám. 8, fig. 2. 

Pullenia salisburyi  Stewart.- BOLTOVSKOY y GUALANCAÑAY 1975, p. 41, lám. 8, fig. 7.- 

BOLTOVSKOY y WATANABE 1982, lám. 4, fig. 119.- THOMAS 1985, p. 678, lám. 4, fig. 4.- 

TAKATA y NOMURA 2005, lám. 8, fig. 7. 

Pullenia subcarinata (d’Orbigny).- HAGEMAN 1979, p. 173, lám. 24, figs. 33-38. 

Pullenia sp. B.- TAKATA y NOMURA 2005, lám. 8, fig. 6. 

 

Diagnosis: 

 Concha planiespiralada, subcircular, totalmente involuta, algo comprimida. 

Periferia lobulada, muy redondeada. 6 Cámaras en la última vuelta, incrementando 

gradualmente de tamaño según se añaden, separadas por suturas ligeramente deprimidas 

y ligeramente curvas. Pared calcítica, superficie lisa, finamente perforada. La abertura 

es un corte largo y estrecho que se extiende sobre la periferia en la base de la cara 

apertural de ombligo a ombligo.  

 Esta especie se diferencia de P. quinqueloba por presentar 6 cámaras en la 

última vuelta de espira, periferia lobulada y ser más delgada. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense) y Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense), y escasa a común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), 

registrando un pico de abundancia en la parte inferior de la Biozona O1 (Rupeliense). 

 

 

Pullenia subcarinata (d’Orbigny) 1839 

Lámina 19, figuras 1-2 

 

Sinonimias: 
Nonionina subcarinata D’ORBIGNY 1839, p. 28, lám. 5, figs. 23, 24. 

Pullenia subcarinata subcarinata (d’Orbigny).- BOLTOVSKOY et al. 1980, p. 43, 44, lám. 25, figs. 12, 

13. 
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Pullenia subcarinata (d’Orbigny).- THOMAS 1985, p. 678, lám. 4, fig. 3.- WHITTAKER 1988, p. 173, 

lám. 24, figs. 33-38.- SCHRÖDER-ADAMS 1991, lám. 3, fig. 8.- TAKATA y NOMURA 2005, lám. 8, 

fig. 8. 

 

Diagnosis: 

 Concha planiespiralada, subesférica, lenticular, totalmente involuta, algo 

comprimida. Periferia ligeramente lobulada, subredondeada. Unas seis cámaras en la 

última vuelta, incrementando gradualmente de tamaño según se añaden, separadas por 

suturas ligeramente deprimidas y curvas. Pared calcítica, superficie lisa, finamente 

perforada. La abertura es un corte largo y estrecho que se extiende sobre la periferia en 

la base de la cara apertural de ombligo a ombligo.  

 Esta especie se caracteriza por presentar seis cámaras, tener forma lenticular y, 

la cara apertural y la última cámara redondeadas. Algunos autores (Hageman, 1979; 

Heron-Allen y Earland, 1932) incluyen en esta especie ejemplares con seis a ocho 

cámaras, ombligo profundo y perfil mucho más delgado. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense), registrando esta última sección un pico de abundancia tras el límite 

Oligoceno/Mioceno; y es común en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), 

registrando un pico de abundancia en la Biozona E15 (Priaboniense). 

 

 

Rectobolivina costifera (Cushman) 1936 

Lámina 19, figuras 3-4 

 

Sinonimias: 
Geminaricta virgata var. costifera CUSHMAN 1936, p. 62, lám. 8, fig. 19.- CUSHMAN 1937, p. 209, 

lám. 23, fig. 33-34.- POIGNANT 1972, p. 4, lám. 1, fig. 5-7.  

Geminaricta virgata var. spinata CUSHMAN 1936, p. 62, lám. 8, fig. 20.- CUSHMAN 1937, p. 209, 

lám. 23, fig. 35 

Rectobolivina costifera (Cushman) HAYWARD y POIGNANT 1985, p. 252, lám. 1, figs. 7-13. 

Rectobolivina costifera (Cushman) Hayward y Poignant - POIGNANT 1999, p. 141, lám. 1, figs. 18,19. 
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Diagnosis:  

 Concha cilíndrica, comprimida, alargada, aproximadamente dos veces más larga 

que ancha, en sección transversal ovalada. Estadio inicial biseriado formado por unos 6 

pares de cámaras, posteriormente uno uniseriado formado por dos cámaras anchas y 

bajas. Suturas oblicuas, algo curvadas hacia la periferia en el estadio biseriado y rectas a 

ligeramente curvas en el estadio uniseriado; muy elevadas, formando costillas. Ambos 

lados de la concha subparalelos, periferia subredondeada. Sección transversal 

subcilíndrica. Pared calcítica, fuertemente perforada especialmente en el estadio 

uniseriado. Abertura terminal, elíptica, alrededor de un pequeño labio. 

 En la Institución Smithsonian se examinó un ejemplar de Geminaricta virgata 

var. costifera (no. 21904), que coincide ampliamente con nuestros ejemplares 

estudiados.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Fuente Caldera 

(Rupeliense), desaparece en la parte inferior del tramo que presenta olistostromas 

(Biozona T. ampliapertura, Rupeliense); y es muy escasa en Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense) excepto en la parte superior de la Biozona  G. ciperoensis (Chatiense) 

donde el porcentaje es abundante. 

 

 

Repmanina charoides (Jones y Parker) 1860 

Lámina 19, figuras 5-6 

 

Sinonimias: 
Trochammina squamata Jones y Parker var. charoides JONES y PARKER 1860, p. 304. 

Glomospira charoides (Jones y Parker).- WHITE 1928, p. 187, lám. 27, fig. 7.- LEROY 1953, p. 33, lám. 

1, figs. 23, 24.- KAMINSKI et al. 1988, p. 185, lám. 3, figs. 14, 15.- VAN MARLE 1989, lám. 3, figs. 

24, 25.- KUHNT y KAMINSKI 1993, p. 73, lám. 2, fig. 3.- KAMINSKI et al. 1996, p. 10, lám. 1, fig. 

12.- KAMINSKI y GRADSTEIN 2005, p. 168, lám. 22, figs. 1-16.- ABU-ZIED 2008, lám. 1, figs. 2, 3. 

Glomospira corona (Cushman y Jarvis).- MALUMIÁN y MASIUK 1976, p. 184, lám. 1, fig. 7.-

MALUMIÁN y NAÑEZ 1986, p. 517, lám. 1, figs. 17, 18.  
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Repmanina charoides (Jones y Parker).- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 17, lám. 3, figs. 6-9.- 

ALEGRET y THOMAS 2001, p. 300, lám. 10, fig.11.- ALEGRET et al. 2009, lam. 1, fig. 18. 

 

Diagnosis:  

 Concha compuesta por un prolóculo seguido de una única cámara, el 

enrollamiento inicial es trocoespiralado alrededor de un eje vertical y la última o las 

últimas vueltas pueden presentar un cambio en el enrollamiento, llegando a ser 

perpendicular al enrollamiento inicial, presentando así un enrollamiento 

estreptoespiralado. Pared finamente aglutinada, de grano muy fino, superficie lisa. 

Abertura al final de la cámara tubular. 

 Para la clasificación de esta especie se ha seguido la clasificación genérica 

propuesta por Loeblich y Tappan (1987). Esta especie es considerada por Suleymanov 

(1966) como la especie tipo del género Repmanina.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Fuente Caldera, aparece en las 

Biozonas P. naguewichiensis (Rupeliense), parte superior de la Biozona T. 

ampliapertura (Rupeliense) y G. ciperoensis (Chatiense); y es muy escasa a escasa a lo 

largo de la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense). 

 

 

Reticulophragmium aff. amplectens (Grybowski) 1898 

Lámina 19, figuras 7-8 

 

Sinonimias: 
Cyclammina amplectens GRYBOWSKI 1898, p. 292, lám. 12, figs. 1-3. 

Cyclammina amplectens Grybowski.- GEROCH y NOWAK 1984, lám. 3, figs. 12-13.- MILLER et al. 

1982, p. 21, lám. 2, fig. 16. 

Reticulophragmium amplectens (Grybowski).- KAMINSKI et al. 1996, p. 16, lám. 2, fig. 12.- 

MORLOTTI y KUHNT 1992, p. 223, lám. 4, figs. 9-11.- KAMINSKI y GEROCH 1993, p. 266, lám. 11, 

figs. 5-7.- NAGY et al. 2000, lám. 3, figs. 20, 21.- KAMINSKI y GRADSTEIN 2005, p. 491, lám. 123, 

figs. 1-6.- MOLINA et al. 2006, lám. 1, fig. 22. 
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Diagnosis: 

 Concha planiespiralada, involuta, biconvexa, ligeramente engrosada en el centro 

alrededor del ombligo que está algo hundido. Periferia redondeada, contorno circular. 

Numerosas cámaras alargadas y bajas, separadas por suturas rectas a ligeramente curvas  

y deprimidas. Pared finamente aglutinada. La abertura es un corte interiomarginal 

rodeado de un labio. La abertura es difícil de observar debido a la mala preservación del 

material (Sección Fuente Caldera).   

 Kaminski y Gradstein (2005) diferenciaron esta especie por la presencia de 

alveolos simples, no ramificados, generalmente alargados, situados en las últimas 

cámaras, desarrollándose primero cerca de las suturas y de la periferia. En nuestros 

ejemplares no se obervan los alveolos, debido probablemente a la conservación del 

material, la periferia es más redondeada y no muestra un engrosamiento en la parte 

central de la concha característico de esta especie. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la parte inferior (Chatiense) de Zarabanda, 

desaparece en la parte media de la Biozona G. primordius (Chatiense); es muy escasa en 

la parte inferior (Rupeliense) de la sección de Fuente Caldera, desapareciendo en P. 

naguewichiensis (Rupeliense). 

 

 

Reticulophragmoides jarvisi (Thalmann) 1932 

Lámina 19, figura 9 

 

Sinonimias: 
Nonion cretaceus CUSHMAN y JARVIS 1932, p. 41, lám. 12, fig. 12. 

Nonion jarvisi THALMANN, n. Name 1932, p. 313.- CUSHMAN y RENZ 1946, p. 35, lám. 5, fig. 31. 

Haplophragmoides (?) jarvisi (Thalmann).- KAMINSKI et al. 1988, p. 190, lám. 7, figs. 1, 2; lám. 10, 

figs. 8, 9. 

Reticulophragmoides jarvisi (Thalmann) emend. GRADSTEIN y KAMINSKI 1989, p. 81, lám. 7, figs. 1-

8; textfig. 4.- BOLLI et al. 1994, p. 77, lám. 19, figs. 32, 39.- KAMINSKI y GRADSTEIN 2005, p. 508, 

lám. 128, figs. 1-8. 
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Diagnosis: 

 Descripción original (Kaminski y Gradstein, 2005): Concha libre, 

planiespiralada, biconvexa, mayor grosor cerca del ombligo, con seis a nueve cámaras 

en la última vuelta. Periferia aguda, contorno circular a ligeramente lobulado, con una 

carena. Suturas deprimidas, ligeramente curvas, muy limbadas. La región umbilicial 

tiene un botón muy bien desarrollado. Un lóbulo tubular de la cámara que termina en un 

canal ciego, sobresale en la región umbilical expresándose en la superficie como un área 

elevada cristalina. Las cámaras son normalmente simples, pero los especímenes de 

horizontes estratigráficamente más modernos pueden desarrollar una estructura alveolar 

simple en las últimas cámaras. La abertura es interiomarginal (tipo- Haplophragmoides) 

sin labio ni poros suplementarios. La cara apertural contiene granos aglutinados 

relativamente más grandes como en muchas especies de Reticulophragmium. La pared 

es finamente aglutinada, con mucho cemento  

 Gradstein y Kaminski (1989) consideraron a R. jarvisi como la especie-tipo del 

nuevo género Reticulophragmoides.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la parte inferior de la sección de Fuente Caldera, 

Biozona P. naguewichiensis (Rupeliense). 

 

 

Reussella oligocenica Cushman y Todd 1946 

Lámina 19, figura 10-11 

 

Sinonimias: 
Reussella oligocenica CUSHMAN y TODD 1946, p. 94, lám. 16, figs. 6, 7. 

Reussella oligocenica CUSHMAN y TODD.- TODD 1952, p. 32, lám. 4, fig. 41.  

 

Diagnosis: 

 Concha triseriada, alargada, de dos a tres veces más larga que ancha, lados casi 

paralelos, estadio inicial subagudo. Sección transversal triangular, ligeramente concava. 

Lados con ángulos subagudos. Cámaras distintivas, no infladas, suturas distintivas, no 

deprimidas, ligeramente curvas. Pared calcítica, superficie lisa y perforada. La abertura 
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es un corte en la base de la cámara apertural, siendo ésta plana o concava.  

 Esta especie se diferencia de R. spinulosa por tener la concha más grande y lados 

mucho menos cóncavos. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), 

aparece por primera vez en la parte inferior de la Biozona T. ampliapertura 

(Rupeliense) 

 

Reussella spinulosa (Reuss) 1850 

Lámina 20, figuras 1-2 

 

Sinonimias: 
Verneuilina spinulosa REUSS 1850, p. 374, lám. 47, fig. 12. 

Reussella spinulosa (Reuss).- CUSHMAN 1945, p. 33, lám. 6, figs. 8,9.- DANIELS 1970, p. 83, lám. 6, 

fig. 2.- HAGEMAN 1979, p. 105, lám. 9, fig. 8.- HAYWARD y BUZAS 1979, p. 73, lám. 27, fig. 330.-  

LOEBLICH y TAPPAN 1987, p. 527, lám. 575, figs. 9-12.- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 63, lám. 

66, figs. 5-8. 

 

Diagnosis: 

 Concha triseriada, corta, piramidal, estadio inicial puntiagudo. Sección 

transversal triangular, fuertemente concava. Lados con ángulos agudos, algo carenados 

y en ocasiones espinas. Cámaras distintivas, no infladas que crecen rápidamente en 

anchura hasta el extremo apertural ligeramente cóncavo; suturas distintivas, no 

deprimidas y curvas. Pared calcítica, superficie lisa y perforada. La abertura es un corte 

en la base de la cámara apertural, siendo ésta plana o concava.  

 Esta especie se caracteriza por lados con ángulos agudos, carenados y en 

ocasiones con espinas. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a común en Noroña (Priaboniense-Rupeliense); es 

común en Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), registrando su mayor porcentaje en la 

Biozona T. ampliapertura (Rupeliense); es escasa en Zarabanda (Chatiense-
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Aquitaniense), excepto en la muestra Zar-116-11, Zar-116-16 y Zar-116-26 (Biozona G. 

ciperoensis, Chatiense) donde se alcanza un porcentaje del 4 al 5% . 

 

 

Rhabdammina cylindrica Glaessner 1937 

Lámina 20, figura 3 

 

Sinonimias: 
Rhabdammina cylindrica GLAESSNER 1937, p. 354, lám. 1, fig. 1. 

Rhabdammina cylindrica Glaessner.- MORLOTTI y KUNHT 1992, p. 223, lám. 2, fig. 1.- BUBÍK 1995, 

p. 86, lám. 8, fig. 6.- KUNHT y PLETSCH 2004, p. 306, lám. 1, figs. 2, 3; lám. 2, figs. 1-4; lám. 3, figs. 

1-4. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, tubular, de tres a cinco tubos de diámetro constante, con una 

cavidad en el centro de contorno circular, ramificaciones estrechas, sobre un tercio del 

del diámetro de las ramificaciones. Pared calcítica media, superficie rugosa. Abertura 

final abierta.  

 Esta especie se carateriza por presentar fragmentos tubulares rectos sin 

constricciones con un diámetro constante. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa  a lo largo de toda la sección de Fuente Caldera 

(Rupeliense-Chatiense); es muy escasa a común en Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense), desapareciendo en la parte inferior de la Biozona P. kugleri 

(Aquitaniense). 

 

 

Rosalina globularis d’Orbigny 1826 

Lámina 20, figuras 4-5 

 

Sinonimias: 
Rosalina globularis D’ORBIGNY 1826, p. 271, lám. 13, figs. 1-4. 
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Rosalina globularis d’Orbigny.- MURRAY 1971, p. 135, lám. 56, figs. 1-6.- BUZAS et al. 1977, p. 86, 

lám. 4, figs. 10-12.- HAGEMAN 1979, p. 106, lám. 9, fig. 9.- LOEBLICH y TAPPAN 1987, p. 561, lám. 

610, figs. 1-5; lám. 611, figs. 1-6. 

Tretomphalus bulloides (d’Orbigny).- CUSHMAN 1934, p. 86, lám. 11, fig. 2. 

Tretomphalus myersi CUSHMAN 1943, p. 26, lám. 6, figs. 4-6. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada baja, planocovexa. Periferia subredondeada, contorno 

subcircular. Lado espiral evoluto, fuertemente convexo formado por una vuelta y media, 

con cámaras fuertemente perforadas, separadas por suturas deprimidas y curvadas. Lado 

umbilical involuto y cóncavo, con unas 4 o 5 cámaras visibles, separadas por suturas 

deprimidas y curvadas. Pared calcítica, superficie gruesamente perforada en el lado 

espiral y lisa en la zona umbilical. La abertura interumbilical es un corte alargado, 

rodeado por un delgado labio.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en Noroña (Priaboniense-Rupeliense); 

escasa a común en Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), registrando un pico de 

abundancia en la muetra FC-03-139 (parte media de la Biozona T. ampliapertura, 

Rupeliense); es escasa a común en la sección de Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), 

registrando su mayor porcentaje en la parte superior de la Biozona G. ciperoensis 

(Chatiense). 

 

 

Sagrinopsis fimbriata (Millett) 1900 

Lámina 22, figuras 1-3 

 

Sinonimias: 
Bigenerina fimbriata MILLET 1900, p. 6, lám. 1, figs. 2-4. 

Bifarina fimbriata (Millet).- CUSHMAN 1937c, p. 200, lám. 23, figs. 3-5.- MONTAGGIONI y VÉNEC-

PEYRÉ 1993, lám. 1, fig. 18. 

Sagrinopsis fimbriata (Millett).- LOEBLICH y TAPPAN 1994, p. 122, lám. 239, figs. 1-10. 
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Diagnosis: 

 Concha alargada. Estadio inicial triseriado, no visible, posteriormente un estadio 

biseriado que ocupa la mitad de la concha, con cámaras distintivas separadas por suturas 

oblicuas y finalmente un estadio uniseriado, con cámaras infladas separadas por suturas 

deprimidas y rectas. Pared calcítica, ornamentada con una filas de tubuloporos por cada 

cámara. Abertura simple, redondeada y en la base central de la última cámara. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es escasa en la sección de Fuente Caldera excepto en la muestra 

FC-03-127 donde es común; es muy escasa en la sección de Zarabanda, excepto en la 

muestra Zar-116-16 donde registra un pico de abundancia. 

 

 

Seabrookia rugosa Watanabe 1989 

Lámina 20, figuras 6-7 

 

Sinonimias: 
Seabrokia rugosa WATANABE  1989, p. 267, lám. 1, figs. 15-17. 

Seabrookia sp.- BOLTOVSKOY y BOLTOVSKOY 1989, lám. 4, fig. 20. 

Seabrookia rugosa.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám 5, fig. 9.- SMART et al. 1996, lám. 1, figs. 

1-19. 

 

 

Diagnosis: 

 Concha ovalada, de contorno piriforme, planoconvexa comprimida, enrollada, 

únicamente se observa la última vuelta de espira de gran longitud, donde cada cámara 

envuelve completamente a las anteriores. Pared calcárea, hialina, perforada, superficie 

rugosa y periferia carenada. Abertura elongada, terminal, con un pequeño cuello, 

rodeada por un labio.  

 Lo más característico de esta especie es la pared con aspecto rugosa, donde se 

encuentran adheridos una gran cantidad de cocolitos. Smart et al. (1996) estudiaron esta 

especie en edades actuales y en el Paleógeno-Neógeno, y observaron que las especies 

actuales poseían una pared lisa, mientras que en las formas fósiles era rugosa, con 
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cocolitos. Tras esta observación, llegaron a la conclusión que la causa de esta pared 

rugosa se debía al desarrollo de un cemento diagenético. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), registra su última aparición en la parte inferior de la Biozona G. sellii 

(Rupeliense); y es escasa a lo largo de todo el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense). 

 

 

Sigmavirgulina tortuosa (Brady) 1881 

Lámina 20, figuras 9-10  

 

Sinonimias: 
Bolivina tortuosa BRADY 1881, p. 57; 1884, p.420, lám. 52, figs. 31, 32 (no figs.33, 34).  

Bolivina tortuosa Brady.- EGGER 1893, p. 298, lám. 8, figs. 43, 44.- CUSHMAN 1924, p. 18, lám. 5, 

figs. 4,5.- BERMUDEZ 1935, p. 195.- CUSHMAN 1937c, p. 133, lám. 17, figs. 11-19.- TODD 1952, p. 

30, lám. 4, fig. 35.- TODD y POST 1954, p. 353, lám. 87, figs. 45-47.- TODD y LOW 1970, p. 31, lám. 

2, fig. 9.- BOLTOVSKOY et al. 1980, p. 18, lám. 3, figs. 14-17.- VAN MARLE 1989, lám. 5, fig. 9.- 

JONES 1994, lám. 52, figs. 31-34.- VAN HINSBERGEN et al. 2005, lám. 3, fig. 6.  

Sigmavirgulina tortuosa (Brady).- BUZAS et al. 1977, p. 103, lám. 8, fig. 9-12.-LOEBLICH y TAPPAN 

1987, p. 531, lám. 579, figs. 1-5.- LOEBLICH y TAPPAN 1994, p. 132, lám. 261, figs. 1-10.- 

MONTAGGIONI y VÉNEC-PEYRÉ 1993, lám. 1, fig. 19. 

 

 

Diagnosis:  

 Concha biseriada, comprimida, alargada, la cual es muy variable tanto en largura 

como en compresión. Periferia aguda, casi carenada. De 6 a 8 pares de cámaras anchas y 

bajas, que crecen más rápidamente en altura que anchura, siendo la parte central la más 

inflada de la concha estrechándose hacia la periferia. Carena sinuosa en sección 

transversal. El eje vertical está torcido, formando la primera parte de la concha 180º con 

la parte final. Suturas distintivas, limbadas y curvas. Pared calcítica, superficie 

perforada. Abertura terminal, alargada y estrecha. 

 Todd y Bronnimann 1957 incluyen en Bolivina subexcavata, formas muy 

parecidas a S. tortuosa pero más delgadas, alargadas y con menor grado de sinuosidad. 



  Capítulo 3. Taxonomía 

 187 

Nosotros no consideramos una diferencia suficiente para encuadrar a estas formas en 

otra especie, sino que pensamos que es la misma especie con una gran variabilidad 

intraespecífica. Sigmavirgulina tortuosa se caracteriza por la forma de su concha con el 

eje vertical torcido. En nuestro material se observa una amplia variedad en la 

morfología de esta especie, tanto en la longitud y compresión de la concha como en la 

torsión del eje vertical de la concha. Se examinaron tres hipotipos en la institución 

smithsonian (USNM 471108-10) en los que se observan la variabilidad intraespecífica 

de especie en cuanto a su morfología general. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense); es común  en Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), registrando un pico 

de abundancia en la muestra FC-03-245 (alrededor del límite Rupeliense/Chatiense); y 

en Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), se registra en la muestra Zar-116-16 un 

porcentaje elevado 15,7% (Biozona G. ciperoensis, Chatiense). 

 

 

Siphonina tenuicarinata Cushman 1927 

Lámina 21, figura 1 

 

Sinonimias: 
Siphonina tenuicarinata CUSHMAN 1927, p. 166, lám. 26, figs. 11, 12. 

Siphonina tenuicarinata Cushman.- CUSHMAN 1927c, p. 6, lám. 4, fig. 1. 

Siphonina antioguiensis TOLMACHOFF 1934, p. 316, Lám. 41, Figs. 13-15. 

Siphonina tenuicarinata Cushman.- HAGEMAN 1979, p. 123, lám. 19, figs. 4-6.- CIMERMAN y 

LANGER 1991, p. 69, lám. 74, fig. 1. 

 

Diagnosis: 

 Concha trocoespiralada, biconvexa. Contorno circular, periferia con una ancha 

carena. Lado umbilical, involuto, ligeramente más convexo que el lado espiral, 5 

cámaras en la última vuelta de espira, separadas por suturas ligeramente deprimidas. 

Lado espiral evoluto, con suturas no visibles. Pared calcítica, superficie lisa, 

fuertemente perforada, sobretodo alrededor de la periferia. Abertura interiomarginal, 
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elongada, con un pequeño cuello, rodeada por un labio. Cushman (1927f) diferenció 

esta especie de S. bradyana por la presencia de suturas limbadas, y caracterizó a la 

especie S. tenuicostata por el gran desarrollo en tamaño de los poros y de la carena.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es común a muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-

Rupeliense), registrando un pico de abundancia en la parte superior de la Biozona P. 

barbadoensis (Rupeliense). 

 

 

Siphonodosaria abyssorum (Brady) 1881 

Lámina 20, figura 8  

 

Sinonimias: 
Nodosaria (?) abyssorum BRADY 1881, p. 63, lám. 63, figs. 8, 9. 

Dentalina cf. pomuligera Stache.- TOULMIN 1941, p. 586, lám. 79, fig. 19. 

Siphonodosaria abyssorum (Brady).- NOMURA 1995, lám. 2, fig. 1.- RESIG y CHEONG 1997, lám. 1, 

fig. 6 

Stilostomella abyssorum (Brady).- BECKMANN 1953, lam. 21, figs. 33-35.- KAIHO 1992, lám. 5, fig. 

16,17.- JONES 1994, p. 74, lám. 63, figs. 8, 9; lám. 2, figs. 8, 9.- KUHNT et al. 2002, p. 156, lám. 13, 

figs. 11-13. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, uniseriada, robusta y lados paralelos. Unas cinco cámaras, 

subglobosas, algo irregulares en forma y tamaño. La primera cámara, generalmente más 

grande, ornamentada en su base con numerosas espinas cortas y robustas. Pared 

calcítica, de pared gruesa. Abertura terminal, centrada, con un cuello corto y ancho, con 

un labio hialino grande.  

 Siphonodosaria abyssorum se caracteriza por su concha robusta, la 

ornamentación y la primera cámara más grande. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a lo largo de toda la sección de Noroña 

(Priaboniense-Rupeliense); muy escasa a común en Zarabanda (Chatiense-

Aquitaniense), registrando su mayor porcentaje de abundancia en la primera (Chatiense) 

y última muestra (Aquitaniense); es muy escasa en la sección de Fuente Caldera 

(Rupeliense-Chatiense). 

 

 

Spiroplectammina cubensis (Cushman y Bermúdez) 1937 

Lámina 20, figura 11 

 

Sinonimias: 
Spiroplectoides cubensis CUSHMAN y BERMÚDEZ 1937, p. 13, lám. 1, fig. 44, 45. 

Bolivinopsis cubensis.- THOMAS 1985, p. 675, lám. 1, fig.1.- BOLTOVSKOY y OCAMPO 1993, lám. 

1, fig. 9.- SCHRÖDER-ADAMS 1991, lám. 2, fig. 13. 

Spiroplectammina cubensis (Cushman y Bermúdez).- MILLER y ZATZ 1987a , Lám. 1, fig. 5. 

Duquepsammina cubensis (Cushman y Bermúdez).- KAMINSKI y GRADSTEIN 2005, p. 423, lám. 102. 

 

Diagnosis:  

 Concha muy alargada, comprimida. Estadio inicial planiespiralado, casi evoluto; 

estadio posteriormente biseriado, alargado, con los lados paralelos. Cámaras numerosas, 

distintivas, anchas y bajas, separadas por suturas oblicuas y deprimidas. Pared calcítica, 

superficie lisa, ligeramente perforada. Abertura  corte estrecho, interiomarginal. Esta 

especie se caracteriza por presentar una concha muy alargada con un gran número de 

cámaras anchas y bajas, y suturas oblicuas. La abertura es difícil de ver debido a la 

conservación del material. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la parte inferior (Rupeliense) de la sección de 

Fuente Caldera y en la sección de Noroña. 
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Stilostomella fijiensis (Cushman) 1931 

Lámina 21, figuras 2-3 

 

Sinonimias: 
Siphonodosaria fijiensis CUSHMAN 1931, p. 30, lám. 4, fig. 10. 

Stilostomella fijiensis (Cushman).- HORNIBROOK 1961, p. 49, lám 6, fig. 106.- HAYWARD y BUZAS 

1979, p. 75, lám. 28, fig. 340. 

 

Diagnosis:  

 Concha alargada, uniseriada, fina. Extremo inicial redondeado. Cámaras 

distintivas, alargadas e infladas. Suturas muy distintivas y limbadas. Pared calcítica, 

superficie lisa y perforada, ornamentada en la base de las cámaras por unas pequeñas 

espinas que son más desarrolladas conforme se añaden las cámaras, siendo en el estadio 

inicial ausentes. Abertura terminal, cilíndrica, al final de un cuello muy corto. Esta 

especie se diferencia de Stilostomella advena por las espinas menos desarrolladas, y su 

ausencia en las primeras cámaras. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a lo largo de toda la sección de Noroña y Zarabanda; 

escasa a común en el sondeo 1263. 

 

 

Stilostomella subspinosa (Cushman) 1943 

Lámina 21, figuras 4-6 

 

Sinonimias: 
Ellipsonodosaria sp. CUSHMAN y JARVIS 1934, lám. 10, figs. 4-5. 

Ellipsonodosaria subspinosa CUSHMAN 1943, p. 92, lám. 16, fig. 6. 

Stilostomella subspinosa (Cushman).- BECKMANN 1953, lam. 21, figs. 36, 37.- HAYWARD y BUZAS 

1979, p. 75, lám. 28, fig. 343.- BOERSMA 1984a, lám. 3, fig. 10, 11.- THOMAS 1985, p. 678, lám. 14, 

fig. 10.- MILLER y KATZ 1987a, p. 138, lám. 1, fig. 12.- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 36, lám. 

14, figs. 16, 17.- SCHRÖDER-ADAMS 1991, lám. 1, fig. 7.- MOLINA et al. 2006, lám. 1, fig. 19. 
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Diagnosis: 

 Concha alargada, uniseriada, fina. Extremo inicial redondeado. Cámaras 

distintivas, infladas y redondeadas. Suturas muy deprimidas y limbadas. Pared calcítica, 

superficie ornamentada en todas las cámaras por unas espinas bien desarrolladas. 

Abertura terminal, cilíndrica, al final de un cuello muy corto. 

 Se han incluido en esta especie a los ejemplares con toda la superficie cubierta 

por espinas cortas. Además, se caracterizan por presentar las suturas muy deprimidas y 

limbadas. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es común en Noroña (Priaboniense-Rupeliense), Zarabanda 

(Chatiense-Aquitaniense) y en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense), y muy escasa 

a escasa en Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense). 

 

 

Tortoplectella rhomboidalis (Millett) 1899 

Lámina 21, figuras 7-8 

 

Sinonimias: 
Textularia rhomboidalis MILLETT 1899, p. 559, lám. 7, fig. 4.  

Abditodentrix rhomboidalis (Millet).- CIMERMAN y LANGER 1991, p. 60, lám. 61, figs. 4-6. 

Bolivina rhomboidalis (Millet).- CUSHMAN 1922, p. 28.- CUSHMAN 1937, p.138, lám. 18 , fig. 7.- 

TODD y POST 1954, p. 353, lám. 87, figs. 41, 42.- TODD y LOW 1970, p. 31, lám. 2, figs. 11, 12.- 

BUZAS et al. 1977, p. 74, lám. 2, fig. 3, 4. 

Tortoplectella romboidalis (Millet).- LOEBLICH y TAPPAN 1994, p. 113, lám. 216, figs. 1-6. 

 

Diagnosis:  

 Concha biseriada, con unos 8 pares de cámaras ligeramente infladas, que 

aumentan rápidamente en tamaño conforme se van añadiendo, la mayor anchura de las 

cámaras se sitúa en la parte central de la concha según el eje vertical o de crecimiento. 

Las últimas cámaras están más infladas y se agudizan hacia la abertura. Contorno 

triangular y sección transversal romboidal. Periferia aguda. Pared fuertemente 

perforada. Abertura ovalada, extendiéndose en la base de la última cámara. 
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 Esta especie es fácilmente reconocible por su forma en sección transversal 

romboidal. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a común en Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense) y 

en la parte superior de la sección de Noroña (Biozona G. sellii, Rupeliense); y es común 

en Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), registrando un mayor procentaje de 

abundacia en la parte inferior de la Biozona P. naguewichiensis (Rupeliense). 

 

 

Trifarina bradyi Cushman 1923 

Lámina 21, figuras 9-10 

 

Sinonimias: 
Trifarina bradyi CUSHMAN 1923a, p. 99, lám. 22, figs. 3-9.   

Trifarina bradyi Cushman.- BECKER y DUSENBURY 1958, p. 37, lám. 4, fig. 25.- HORNIBROOK 

1961, p. 70, lám. 9, figs. 163, 164.- HAGEMAN 1979, p. 77, lám. 9, fig. 3.- HAYWARD y BUZAS 

1979, p. 76, lám. 28, fig. 344.- WHITTAKER 1988, p. 77, lám. 9, fig. 3.- VAN MARLE 1989, lám. 5, 

fig. 10.- MONTAGGIONI y VÉNEC-PEYRÉ 1993, lám. 1, fig. 18.- JONES 1994, lám. 67, figs. 1-3.- 

HAYWARD 2002, p. 301, lám. 3, fig. 3.  

 

Diagnosis:  

 Concha alargada, triseriada con un estadio final uniseriado, con lados casi 

paralelos, triangular en sección transversal. Cámaras distintivas,  separadas por suturas 

curvas y algo deprimidas hacia la periferia, sobre todo las últimas. Periferia de aguda a 

carenada. Pared calcítica, finamente perforada, sin ornamentación. Abertura  situada al 

final de un corto cuello circular bordeado por un labio. Esta especie se caracteriza por la 

falta de ornamentación y la sección transversal triangular. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

Esta especie es muy escasa a escasa a lo largo de la sección de Fuente Caldera; 

en la sección de Zarabanda desaparece en coincidencia con el límite O/M. 

 



  Capítulo 3. Taxonomía 

 193 

Tubulogerina vicksburgensis Howe 1930 

Lámina 22, figura 4 

 

Sinonimias: 
Tubulogerina vicksburgensis HOWE 1930, p. 331, lám. 27, fig. 3.  

Tubulogerina vicksburgensis Howe.- SZTRÀKOS 1982, lám. 16, fig.16.- GIBSON 1987, p. 235, lám. 2, 

figs. 1-5. 

 

Diagnosis:  

 Concha alargada, sección transversal subcircular. Estadio inicial triseriado muy 

corto, posteriormente un estadio biseriado y finalmente un estadio uniseriado que ocupa 

unas tres cuartas partes de la concha. Cámaras moderadamente infladas, separadas por 

suturas deprimidas, rectas, que se curvan hacia la periferia. Pared calcítica, ornamentada 

con una o dos filas de tubuloporos por cada cámara, siendo la segunda fila si la hay con 

poros más pequeños. Abertura simple, ovalada y en la base central de la última cámara. 

 El holotipo de esta especie (USNM 416086) fue analizado en la Institución 

Smithsonian, y concuerda ampliamente con nuestro material. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa en el tramo con olistostromas de la sección 

de Fuente Caldera (parte media de la Biozona T. ampliapertura, Rupeliense). 

 

 

Turrilina alsatica Andreae 1884 

Lámina 22, figuras 5-7 

 

Sinonimias: 
Turrilina alsatica ANDREAE 1884, p. 120, lám. 8, figs. 18a-c. 

Turrilina alsatica Andreae.- MCNEIL y MILLER 1990, lám. 1, fig. 9. 

 

Diagnosis: 

 Concha piramidal, trocoespiralada en el primer estadio y posteriormente 

triseriada. Cámaras distintivas, infladas que aumentan rápidamente de tamaño, la última 
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vuelta de espira ocupa más de la mitad del total de la concha. Suturas deprimidas. 

Periferias inicial y final redondeadas. Pared calcítica, superficie lisa. Abertura alargada, 

casi rectangular en la base de la última cámara, rodeada por un labio. Miller (1983) 

restringió esta especie al Oligoceno. 

 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a escasa a lo largo de la sección de Noroña 

(Priaboniense-Rupeliense), Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense), Zarabanda 

(Chatiense-Aquitaniense) y en el sondeo 1263 (Priaboniense-Rupeliense). 

 

 

Uvigerina havanensis Cushman y Bermúdez 1936 

Lámina 22, figura 8 

 

Sinonimias: 
Uvigerina havanensis CUSHMAN y BERMÚDEZ 1936, p. 59, lám. 10, figs. 19-21. 

Uvigerina havanensis Cushman y Bermúdez - BOERSMA 1984b, p. 70, lám. 1, figs. 1-5.- BOERSMA 

1984a, lám. 6, fig. 9.- VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 238, lám. 80, fig. 1.- MILLER y KATZ 1987a, 

p. 140, lám. 2, fig. 1.- BOLLI et al. 1994, p. 354, lám. 81, fig. 20.- KATZ et al. 2003, lám. 1, fig. 6. 

 

Diagnosis:  

 Concha alargada, triseriada, unas dos veces más larga que ancha, con 

proyecciones de pequeñas espinas en el extremo inicial. Sección transversal redondeada, 

periferia lobulada. Cámaras distintivas, infladas que aumentan gradualmente conforme 

se añaden, las últimas tienden a una organización uniseriada. Suturas distintivas, 

deprimidas. Pared calcítica, perforada. Superficie con numerosas costillas 

longitudinales, prominentes y agudas, independientes de las cámaras adyacentes. 

Abertura terminal, redondeada al final de un cuello corto, rodeada por un labio. Las 

costillas continuan de forma girada en el cuello hasta la abertura.   

 Esta especie se caracteriza por la continuación de las costillas hasta la abertura, 

girándose desde el cuello hasta la abertura. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Fuente Caldera (Rupeliense-

Chatiense); es muy escasa en la parte inferior del Rupeliense (Biozona P. barbadoensis) 

de la sección de Noroña; es muy escasa en la sección de Zarabanda, únicamente aparece 

en la muestra (Zar-116-36). 

 

 

Uvigerina hispida Schwager 1866  

Lámina 21, figura 9 

 

Sinonimias: 
Uvigerina hispida SCHWAGER 1866, p. 249, lám. 7, fig. 95. 

Uvigerina hispida Schwager.- GALLOWAY y MORREY 1929, p. 39, lám. 6, fig. 3.- HAGEMAN 1979, 

p. 68, lám. 8, figs. 16, 17.- BOERSMA 1984b, p. 74, lám. 1, figs. 1-4.- BOERSMA 1984a, lám. 5, fig. 3.- 

VAN MORKHOVEN et al. 1986, p. 62, lám. 20, figs. 1-4.- KATZ y MILLER 1987, p. 306, lám. 2, fig. 

1.- MILLER y KATZ 1987b, p. 289, lám. 2, fig. 4.- MILLER y KATZ 1987a, p. 140, lám. 2, fig. 2.- 

BOERSMA 1990, lám. 2, fig. 14.- NOMURA 1995, lám. 2, fig. 6.- KUHNT et al. 2002, p. 158, lám. 14, 

figs. 5-8.- HROMIC y ZÚÑIGA 2003, lám. 9, figs. 12-14.- HOLBOURN et al. 2005.- ORTIZ y 

THOMAS 2006, p. 134, lám. 11, fig. 8. 

 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, triseriada, unas dos veces más larga que ancha. Periferia 

lobulada,  subcircular en sección transversal. Cámaras distintivas, infladas, con 

tendencia al estadio biseriado, separada por suturas distintivas. Pared calcítica, 

ornamentada con numerosas espinas muy cortas y variables en longitud, que llengan a 

cubrir en algunos casos las suturas. Abertura terminal, redondeada por un labio al final 

de un cuello, rodeada por un labio hialino. 

 El labio que rodea al cuello es difícil de ver, las espinas están erosionadas y casi 

totalmente erosionadas en algunas de las cámaras debido a la conservación del material. 

En material bien conservado las espinas presentan variablidad de longitud y pueden 

llegar a cubrir las suturas. Esta especie se diferencia de U. auberiana (d’Orbigny 1839) 

por presentar las espinas más gruesas. 
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Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en el Priaboniense y en la parte inferior del 

Rupeliense de la sección de Noroña; es muy escasa en la parte inferior del Rupeliense 

de la sección de Fuente Caldera y en el Priaboniense del sondeo 1263. 

 

 

Uvigerina peregrina Cushman 1923 

Lámina 22, figura 10 

 

Sinonimias: 
Uvigerina peregrina CUSHMAN 1923b, p. 166, lám. 42, figs. 7-10. 

Uvigerina peregrina Cushman.- HAGEMAN 1979, p. 69, lám. 8, figs. 1-6.- BOERSMA 1984b, lám. 7, 

fig. 6.- WHITTAKER 1988, p. 69, lám. 8, figs. 1-6.- BOLTOVSKOY y TOTAH 1987, lám. 1, fig. 17.- 

BOLTOVSKOY et al. 1982, lám. 3, figs. 23, 24.- VAN MARLE 1989, lám. 2, figs. 6 y 7; lám. 3, fig. 14.- 

HAYWARD et al. 2002, lám. 1, figs. 20,21.- MURRAY 2003, p. 26, fig. 10.6.- DUCHEMIN et al. 2005, 

lám. 2, fig. 21.- MORIGI et al. 2005, lám. 3, fig. 21.- VAN HINSBERGEN 2005, lám. 1, fig. 11.- ABU-

ZIED 2008, lám. 2, figs. 19, 20.- PASCUAL et al. 2008, lám. 1, figs. 1, 2. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, triseriada, unas dos veces más larga que ancha. Periferia 

lobulada, subcircular en sección transversal. Cámaras distintivas, infladas, con 

tendencia al estadio biseriado, separadas por suturas deprimidas. Pared calcítica, 

ornamentada con altas, agudas y delgadas costillas, las cuales son interrumpidas por las 

suturas. Abertura terminal, redondeada por un labio al final de un cuello, rodeada por un 

labio hialino. 

 U. peregrina es difícil de identificar debido a la gran variabilidad de sus costillas 

(Bandy, 1960; Lamb y Miller, 1984; Boersma, 1984b). Aunque se caracteriza por 

presentar las costillas muy marcadas; altas, agudas y delgadas. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es común a muy escasa en el Priaboniense y en la parte inferior de 

del Rupeliense de la sección de Noroña; y es muy escasa en el Priaboniense del sondeo 

1263. 
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Uvigerina rippensis Cole 1927 

Lámina 22, figura 11 

 

Sinonimias: 
Uvigerina rippensis COLE 1927, p. 11, lám. 2, fig. 16. 

Uvigerina rippensis Cole.- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 38, lám. 14, figs. 6, 7.- BOERSMA 1984, 

p. 137, lám. 1, figs. 1-4: lám. 3, figs. 1-6.- MATHELIN y SZTRÀKOS 1993, p. 79, lám. 34, fig. 14.- 

BIGNOT 1998, p. 436, lám. 2, figs. 7, 8.- ORTIZ y THOMAS 2006, p. 136, lám. 11, figs. 12-14. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada, fusiforme, mayor anchura en la base de la última vuelta de 

espira, casi a mitad de la longitud de la concha. Periferia ligeramente lobulada. Cámaras 

triseriadas, infladas y redondeadas, que se añaden con un ángulo de orientación de 45º 

desde el eje de enrollamiento (eje central de la concha), separadas por suturas 

deprimidas. Pared calcítica, finamente perforada, ornamentada con costillas 

logitudinales, distintivas, con gran variabilidad en altura y crenulación. Abertura 

redondeada, al final de un cuello corto cilíndrico, con un labio.  

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa en la sección de Noroña (Priaboniense-Rupeliense), 

desapareciendo en la parte inferior de la Biozona G. sellii (Rupeliense); y es muy escasa 

a lo largo de la sección de  Fuente Caldera (Rupeliense-Chatiense). 

 

 

Vulvulina spinosa Cushman 1927 

Lámina 22, figuras 12-13 

 

Sinonimias: 
Vulvulina spinosa CUSHMAN 1927a, p. 111, lám. 23, fig. 1. 

Vulvulina spinosa Cushman.- BECKMANN 1953, lam. 17, figs. 6, 7.- TJALSMA y LOHMANN 1983, p. 

38, lám. 10, figs. 1-5.- BOERSMA 1984a, lám. 2, fig. 4.- THOMAS 1985, p. 679, lám. 1, fig. 9.- 

MILLER y KATZ 1987a, p. 140, lám. 1, fig. 2.- BOERSMA 1990, lám. 2, fig. 2.- MÜLLER-MERZ et 

al. 1991, p. 153, lám. 1, fig.5.- BOLLI et al. 1994, p. 325, lám. 87, fig. 3.- NOMURA 1995, lám. 3, fig. 

19.- HOULBOURN et al. 2005.- TAKATA y NOMURA 2005, lám. 1, fig. 2.- MOLINA et al. 2006, 
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lám.1, fig. 24. 

 

Diagnosis: 

 Concha alargada. Estadio inicial planiespiralado en la generación microscópica, 

seguido de uno biseriado y finalmente uniseriado. Periferia aguda. Cámaras bajas y 

anchas muy curvadas hacia la periferia, con proyecciones espinosas a cada lado de las 

cámaras. Suturas deprimidas y curvas. Pared aglutinada, superficie grosera. Abertura 

primaria en forma de arco interiomarginal ancho y bajo, en el estadio uniseriado la 

abertura es un corte estrecho y alargado terminal. 

 En la Institución Smithsonian se examinaron el holotipo (CC 901) y varios 

paratipos (CC 902, 903) de V. spinosa. El holotipo coincide ampliamente con nuestros 

ejemplares. Vulvulina jarvisi se diferencia de V. spinosa, en que presenta el estadio 

biseriado con los lados paralelos, mientras que en V. spinosa es convexo. 

 

Distribución estratigráfica y frecuencia: 

 Esta especie es muy escasa a lo largo de la sección de Fuente Caldera 

(Rupeliense-Chatiense), Zarabanda (Chatiense-Aquitaniense), Noroña (Priaboniense-

Rupeliense) y en el sondeo 1263 (Priaboniense), donde desaparece en el límite de las 

Biozonas E15 y E16 (Priaboniense). 
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Láminas 
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Lámina 1 
1. Alabamina weddellensis (Earland) 1936 

1a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H1 (mcd 80,89); 1b. Vista lateral, muestra Sondeo 

1263-9H1; 1c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H1 

2. Alabamina wilcoxensis Toulmin 1941 

2a. Vista ventral, muestra FC-03-46; 2b. Vista lateral, muestra FC-03-46; 2c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-46 

3-4. Ammodiscus cretaceus (Reuss) 1845 

3. Vista lateral, muestra FC-03-08 

4. Vista lateral, muestra FC-03-18 

5-6. Angulogerina angulosa (Williamson) 1858 

5a. Vista lateral, muestra FC-03-18; 5b. Vista cara apertural, muestra FC-03-18 

6a. Vista lateral, muestra FC-03-56 ; 6b. Vista cara apertural, muestra FC-03-56 

7. Anomalinoides alazanensis (Nuttall) 1932 

7a. Vista ventral, muestra FC-03-46; 7b. Vista lateral, muestra FC-03-46; 7c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-46 

8. Anomalinoides pompilioides Galloway y Heminway 1941 

8a. Vista ventral, muestra FC-03-08; 8b. Vista lateral, muestra FC-03-08; 8c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-08 

9. Anomalinoides semicribratus (Beckmann) 1954 

9a. Vista ventral, muestra FC-03-08; 9b. Vista lateral, muestra FC-03-08; 9c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-08 
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Lámina 2 
 
1-2. Angulogerina muralis (Terquem) 1882 

1.Vista lateral, muestra Nor-10 

2. Vista lateral, muestra Nor-15 

3. Anomalinoides spissiformis (Cushman y Stainforth) 1945 

3a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-10H2 (mcd 91,91); 3b. Vista lateral, muestra Sondeo 

1263-10H2; 3c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-10H2 

4-5. Arenobulimina truncata (Reuss) 1845 

4. Vista lateral, muestra FC-03-08 

5. Vista lateral, muestra FC-03-08 

6.- Asterigerina campanella (Gümbel) 1868 

6a. Vista ventral, muestra FC-03-34; 6b. Vista lateral, muestra FC-03-34; 6c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-34 

7. Asterigerinoides subacutus (Cushman) 1922 

7a. Vista ventral, muestra FC-03-64; 7b. Vista lateral, muestra FC-03-64; 7c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-64 

8-9. Astrononion novozealandicum Cushman y Edwards 1937 

8a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-9H2 (mcd 82,39); 8b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H2 

9a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-9H5 (mcd 86,89); 9b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H5 

10. Bolivina antiqua d’Orbigny 1846 

10 a. Vista frontal, muestra FC-03-64; 10b. Vista cara apertural, muestra FC-03-64 

11. Bolivinoides byramensis (Cushman) 1923 

11 a. Vista frontal, muestra FC-03-08; 11b. Vista cara apertural, muestra FC-03-08  

12. Bolivina huneri Howe 1939 

12 a. Vista frontal, muestra Sondeo 1263-9H2 (mcd 82,39); 12b. Vista cara apertural, muestra 

Sondeo 1263-9H2 
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Lámina 3 
 
1-2. Bolivina mississipiensis Cushman 1922 

1a. Vista frontal, muestra FC-03-08; 1b. Vista cara apertural, muestra FC-03-08 

2a. Vista frontal, muestra FC-03-34; 2b. Vista cara apertural, muestra FC-03-34 

3-4. Bolivina plicatella Cushman 1930 

3a. Vista frontal, muestra Za-116-4; 3b. Vista cara apertural, muestra Za-116-41 

4. Vista frontal, muestra Za-116-26 

5. Bolivina reticulata Hantken 1875 

5. Vista frontal, muestra FC-03-08 

6. Bolivinoides albatrossi (Cushman) 1922 

6a. Vista frontal, muestra Nor-9; 6b. Vista cara apertural, muestra Nor-9 

7-8. Bolivinoides crenulata (Cushman) 1936 

7a. Vista frontal, muestra FC-03-64; 7b. Vista cara apertural, muestra FC-03-64 

8a. Vista frontal, muestra Za-116-14; 8b. Vista cara apertural, muestra Za-116-14 

9. Bolivinoides sphatulata (Williamson) 1858 

9a. Vista frontal, muestra Nor-9; 9b. Vista lateral, muestra Nor-9; 9c. Vista cara apertural, 

muestra Nor-9. 

10. Brizalina alazanensis (Cushman) 1926 

10a. Vista frontal, muestra FC-03-172; 10b. Vista frontal, muestra FC-03-172; 10c. Vista cara 

apertural, muestra FC-03-172 



Lámina 3

1a

1b 3b 4b

6b
7b 8b

10a 10b

10c

2a
3a 4a

5a 6a 7a 8a

2b

9a 9b

9c



Capítulo 3. Taxonomía   

 206 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lámina 4 
 
1-2. Brizalina carinata (Terquem) 1882 

1a. Vista frontal, muestra FC-03-08; 1b. Vista cara apertural, muestra FC-03-08 

2. Vista frontal, muestra FC-03-18 

3. Brizalina alata (Seguenza) 1862 

3. Vista frontal, muestra Nor-10 

4. Brizalina tectiformis (Cushman) 1926 

4a. Vista frontal, muestra FC-03-18; 4b. Vista vista frontal, muestra FC-03-18 

5. Brizalina striata (Hussey) 1949 

5. Vista frontal, muestra Nor-27 

6-7. Bulimina alazanensis Cushman 1927 

6. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-9H1 (mcd 80,89) 

7. Vista lateral, muestra Za-116-36 

8-9. Bulimina elongata d’Orbigny 1826 

8. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-9H1 (mcd 80,89) 

9. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10H6 (mcd 97,91) 

10. Bulimina glomarchallengeri Tjalsma y Lohmann 1983 

10. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-9H5 (mcd 86,89) 

11-12. Bulimina macilenta (Cushman y Parker) 1939 

11. Vista lateral, muetra FC-03-08 

12. Vista lateral, muetra FC-03-228 

13. Bulimina microcostata Cushman y Parker 1936 

13. Vista lateral, muetra Sondeo 1263-9H1 (mcd 80,89) 
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Lámina 5 
 
1-2. Bulimina semicostata Nuttall 1930 

1. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10H2 (mcd 91,91) 

2. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-11H1 (mcd 101,29) 

3. Bulimina simplex Terquem 1882 

3. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10H1 (mcd 90,41) 

4-5. Bulimina trinitatensis Cushman y Jarvis 1928 

4. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-11H2 (mcd 102,79)  

5. Vista lateral, muestra FC-03-108 

6-7. Buliminella grata Parker y Bermúdez 1937 

6a. Vista lateral, muestra FC-03-08; 6b. Vista cara apertural, muestra FC-03-08 

7. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-9H1 (mcd 80,89) 

8. Buliminella turbinata (Terquem) 1882 

8. Vista apertural, muestra FC-03-34; 8a. Vista dorsal, muestra FC-03-34  

9. Buliminella kugleri (Cushman y Renz) 1942 

9. Vista lateral, muestra FC-03-08 

10-11. Cassidulina crassa d’Orbigny 1839 

10a. Vista apertural, muestra Sondeo 1263-9H3 (mcd 83,89); 10b. Vista lateral, muestra Sondeo 

1263-9H3 

11a. Vista apertural, muestra Sondeo 1263-9H4 (mcd 85,39); 11b. Vista lateral, muestra Sondeo 

1263-9H4 

 12-13. Cassidulina havanensis Cushman y Bermúdez 1936 

12a. Vista apertural, muestra FC-03-18; 12b. Vista lateral, muestra FC-03-18 

13a. Vista apertural, muestra Za-116-8; 13b. Vista lateral, muestra Za-116-8 
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Lámina 6 

 
1. Cassidulina laevigata d’Orbigny 1826 

1a. Vista apertural, muestra Nor-15; 1b. Vista lateral, muestra Nor15 

2. Chilostomella oolina Schwager 1878 

2. Vista  apertural, muestra FC-03-172 

3. Cibicides carinatus (Terquem) 1882 

3a. Vista ventral, muestra FC-03-08; 3b. Vista periférica, muestra FC-03-08; 3c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-08 

4-5. Cibicides laurisae Mallory 1959  

4a. Vista ventral, muestra FC-03-34; 4b. Vista periférica, muestra FC-03-34; 4c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-34 

5a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H1 (mcd 80,89); 5b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H1; 5c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H1  

6-8. Cibicides lobatulus (Walker y Jacob) 1798 

6a. Vista ventral, muestra FC-03-71; 6b. Vista periférica, muestra FC-03-71; 6c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-71 

7a. Vista ventral, muestra FC-03-18; 7b. Vista periférica, muestra FC-03-18; 7c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-18 

8a. Vista ventral, muestra Za-116-14; 8b. Vista periférica, muestra Za-116-14; 8c. Vista dorsal, 

muestra Za-116-14 

9. Cibicides refulgens Montfort 1808 

9a. Vista ventral, muestra FC-03-212; 9b. Vista periférica, muestra FC-03-212; 9c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-212 
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Lámina 7 
1. Cibicides refulgens Montfort 1808 

1a. Vista ventral, muestra FC-03-283; 1b. Vista periférica, muestra FC-03-283; 1c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-283 

2-3. Cibicides westi HOWE 1939 

2a. Vista ventral, muestra FC-03-34; 3b. Vista periférica, muestra FC-03-34; 3c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-34 

3a. Vista ventral, muestra Za-116-14; 2b. Vista periférica, muestra Za-116-14 ; 2c. Vista dorsal, 

muestra Za-116-14 

4. Cibicidoides bradyi (Trauth) 1918 

4a. Vista ventral, muestra Nor-13; 4b. Vista periférica, muestra Nor-13; 4c. Vista dorsal, 

muestra Nor-13 

5. Cibicidoides eocaenus (Gümbel) 1868 

5a. Vista ventral, muestra FC-03-46; 5b. Vista periférica, muestra FC-03-46; 5c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-46 

6. Cibicidoides grimsdalei (Nuttall) 1930 

6a. Vista ventral, muestra FC-03-08; 6b. Vista periférica, muestra FC-03-08; 6c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-08 

7. Cibicidoides lamontdohertyi Miller y Katz 1987 

7a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H2 (mcd 82,39); 7b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H2; 7c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H2 
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Lámina 8 
1. Cibicidoides lamontdohertyi Miller y Katz 1987 

1a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H7 (mcd 89,39); 1b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H7; 1c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H7 

2-3. Cibicidoides micrus (Bermúdez) 1949 

2a. Vista ventral, muestra Nor-12; 2b. Vista periférica, muestra Nor-12; 2c. Vista dorsal, 

muestra Nor-12 

3a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-10H6 (mcd 97,91); 3b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-10H6; 3c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-10H6 

4-6. Cibicidoides mundulus (Bradyi, Parker y Jones) 1888  

4a. Vista ventral, muestra FC-03-18; 4b. Vista periférica, muestra FC-03-18; 4c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-18 

5a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H2 (mcd 82,39); 5b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H2; 5c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H2 

6a. Vista ventral, muestra Zar-116-63; 6b. Vista periférica, muestra Zar-116-63; 6c. Vista 

dorsal, muestra Zar-116-63 

7. Cibicidoides eocaenus (Gümbel) 1868 

7a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9HCC (mcd 90,00); 7b. Vista periférica, muestra 

Sondeo 1263-9HCC; 7c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9HCC 
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Lámina 9 
1. Cibicidoides eocaenus (Gümbel) 1868 

1a. Vista ventral, muestra Za-116-26; 1b. Vista periférica, muestra Za-116-26; 1c. Vista dorsal, 

muestra Za-116-26 

2. Cibicidoides robertsonianus (Brady) 1881 

2a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H5 (mcd 86,89); 2b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H5; 2c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H5 

3-4. Cibicidoides ungerianus (Cushman) 1846 

3a. Vista ventral, muestra FC-03-283; 3b. Vista periférica, muestra FC-03-283; 3c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-283 

4a. Vista ventral, muestra Nor-14; 4b. Vista periférica, muestra Nor-14; 4c. Vista dorsal, 

muestra Nor-14 

5. Dorothia crassa (Marsson) 1878 

5. Vista lateral, muestra FC-03-08 

6. Eggerella bradyi (Cushman) 1911 

6a. Vista ventral, muestra FC; 6b. Vista lateral, muestra FC; 6c. Vista dorsal, muestra FC 

7. Elphidium advenum (Cushman) 1922 

7a. Vista lateral, muestra FC-03-60; 7b. Vista cara apertural, muestra FC-03-60 

8. Elphidium ancestrum Le Calvez 1950 

8a. Vista lateral, muestra FC-03-78; 8b. Vista cara apertural, muestra FC-03-78 
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Lámina 10 
1. Chrysalogonium dickersoni Cushman y Bermudez 1936 

1. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10HCC (mcd 99,97) 

2-3. Elphidium crispum (Linnaeus) 1758 

3a. Vista lateral, muestra FC-03-64; 3b. Vista cara apertural, muestra FC-03-64 

4. Elphidium incertum (Williamson) 1858 

4a. Vista lateral, muestra FC-03-139; 4b. Vista cara apertural, muestra FC-03-139 

5. Elphidium macellum (Fichtel y Moll) 1798 

5a. Vista lateral, muestra FC-03-34; 5b. Vista cara apertural, muestra FC-03-34 

6. Elphidium sp. A 

6a. Vista lateral, muestra FC-03-116; 6b. Vista cara apertural, muestra FC-03-116 

7-8. Epistominella exigua (Bradyi) 1884 

7a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-10HCC (mcd 99,97); 7b. Vista periférica, muestra 

Sondeo 1263-10HCC; 7c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-10HCC 

8a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-10H1 (mcd 90,41); 8b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-10H1; 8c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-10H1 

9. Epistominella vitrea Parker 1953 

9a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-10H1 (mcd 90,41); 9b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-10H1 (mcd 90,41); 9c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-10H1(mcd 90,41)



Lámina 10

1

2a 2b 3a 3b

4a 4b 5a 5b

6a

6b

7a 7b 7c

8a 8b 8c

9a 9b 9c



Capítulo 3. Taxonomía   

 220 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lámina 11 

 
1. Epistominella vitrea Parker 1953 

1a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-10H6 (mcd 97,91); 1b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-10H6; 1c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-10H6 

2-3. Evolcassidulina bradyi (Norman) 1881 

2a. Vista cara apertural, muestra FC-03-228; 2b. Vista lateral, muestra FC-03-228 

3. Vista cara apertural, muestra Sondeo 1263-11H3 (104,44) 

4-5. Globocassidulina subglobosa (Brady) 1881 

4a. Vista cara apertural, muestra Sondeo 1263-9H1 (mcd 80,89); 4b. Vista lateral, muestra 

Sondeo 1263-9H1 

5a. Vista cara apertural, muestra FC-03-271; 5b. Vista lateral, muestra FC-03-271 

6-7. Gyroidinoides depressus (Alth) 1850 

6a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H2 (mcd 82,39); 6b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H2; 6c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H2  

7a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-11HCC (mcd 109,79); 7b. Vista periférica, muestra 

Sondeo 1263-11HCC; 7c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-11HCC 

8. Gyroidinoides girardanus (Reuss) 1851 

8a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H5 (mcd 86,89); 8b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H5; 8c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H5 
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Lámina 12 

 
1. Gyroidinoides girardanus (Reuss) 1851 

1a. Vista ventral, muestra FC-03-108; 1b. Vista periférica, muestra FC-03-108; 1c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-108 

2-3. Gyroidinoides mediceus (Emiliani) 1954 

2a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H2 (mcd 82,39); 2b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H2; 2c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H2 

3a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-10H1 (mcd 90,41); 3b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-10H1; 3c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-10H1  

4-5. Gyroidinoides planulatus (Cushman y Renz) 1941 

4a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H1 (mcd 80,89); 4b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H1; 4c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H1 

5a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H3 (mcd 83,89); 5b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H3; 5c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H3 

6. Gyroidinoides soldanii (d´Orbigny) 1826 

6a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-9H1 (mcd 80,89); 6b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-9H1; 6c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-9H1 

7. Heronallenia lingulata (Burrows y Holland) 1895 

7a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-10H6 (mcd 97,91); 7b. Vista dorsal, muestra Sondeo 

1263-10H6  
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Lámina 13 

 
1-2. Hanzawaia ammophila (Gümbel) 1868 

1a. Vista ventral, muestra FC-03-327; 1b. Vista periférica, muestra FC-03-327; 1c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-327 

2a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-10H7 (mcd 97,91); 2b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-10H7; 2c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-10H7 

3. Hyalinea balthica (Schröter) 1783 

3a. Vista ventral, muestra Nor-27; 1b. Vista lateral, muestra Nor-27 

4-5. Karreriella bradyi (Cushman) 1911 

4a. Vista lateral, muestra FC-03-228; 4b. Vista apertural, muestra FC-03-228 

5a. Vista lateral, muestra Nor-27; 5b. Vista apertural, muestra Nor-27 

6. Karreriella cylindrica Finlay 1940 

6a. Vista lateral, muestra FC-03-08; 6b. Vista apertural, muestra FC-03-08   

7. Laevidentalina communis (d’Orbigny) 1826 

7a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-4H5 (mcd 92,82); 7b. Vista apertural, muestra Sondeo 

1263-4H5  

8. Favulina hexagona (Williamson) 1848 

8a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-11HCC (mcd 109,79); 8b. Vista apertural, muestra 

Sondeo 1263-11HCC 
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Lámina 14 

 
1. Lagena striata d’Orbigny 1884  

1a. Vista lateral, muestra FC-03-08; 1b. Vista apertural, muestra FC-03-08   

2. Melonis barleeanum (Williamson) 1858  

2a. Vista lateral, muestra FC-03-71; 2b. Vista apertural, muestra FC-03-71  

3. Miliolinella subrotunda (Montagu) 1803 

3a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-9H1 (mcd 80,89); 3b. Vista apertural, muestra Sondeo 

1263-9H1  

4. Neoconorbina terquemi (Rzehak) 1888 

4a. Vista ventral, muestra Za-116-11; 4b. Vista periférica, muestra Za-116-11; 4c. Vista dorsal, 

muestra Za-116-11 

5. Neoconorbina sp.A  

5a. Vista ventral, muestra Nor-23; 5b. Vista periférica, muestra Nor-23; 5c. Vista dorsal, 

muestra Nor-23 

6. Nodobolivinella jhingrani (Kalia) 1978 

1a. Vista lateral, muestra Za-116-11; 1b. Vista apertural, muestra Za-116-11   

7-8. Nonion havanense Cushman y Bermúdez 1937 

7a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-9H2 (mcd 82,89); 7b. Vista cara apertural, muestra 

Sondeo 1263-9H2 

8a. Vista lateral, muestra FC-03-18; 8b. Vista cara apertural, muestra FC-03-18  
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1-2. Nonionella commune (d’Orbigny) 1846 

1a. Vista ventral, muestra FC-03-127; 1b. Vista periférica, muestra FC-03-127 

2a. Vista ventral, muestra Za-116-26; 2b. Vista periférica, muestra Za-116-26 ; 2c. Vista dorsal, 

muestra Za-116-26 

3. Nonionoides grateloupi d’Orbigny 1839 

3a. Vista ventral, muestra FC-03-18; 3b. Vista periférica, muestra FC-03-18; 3c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-18 

4. Nonionella robusta Plumier 1931 

4a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-10H2 (mcd 91,91); 4b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-10H2; 4c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-10H2 

5. Nothia sp. A 

5. Vista lateral, muestra FC-03-08 

6. Nuttallides truempyi (Nuttall) 1930 

6a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-11H5 (mcd 107,29); 6b. Vista periférica, muestra 

Sondeo 1263-11H5; 6c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-11H5 

7. Nuttallides umbonifera (Cushman) 1933 

7a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-11H2 (mcd 102,79); 7b. Vista periférica, muestra 

Sondeo 1263-11H2; 7c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-11H2 
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1. Nuttallides umbonifera (Cushman) 1933 

1a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-11H5 (mcd 107,29); 1b. Vista periférica, muestra 

Sondeo 1263-11H5; 1c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-11H5 

2-3. Oridorsalis plummerae (Cushman) 1948 

2a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-11H5 (mcd 107,29); 2b. Vista periférica, muestra 

Sondeo 1263-11H5; 2c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-11H5 

3a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-11H2 (mcd 102,79); 3b. Vista periférica, muestra 

Sondeo 1263-11H2; 3c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-11H2 

4-5. Oridorsalis umbonatus (Reuss) 1851 

4a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-11H5 (mcd 107,29); 4b. Vista periférica, muestra 

Sondeo 1263-11H5; 4c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-11H5 

5a. Vista ventral, muestra FC-03-08; 5b. Vista periférica, muestra FC-03-08; 5c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-08 

6-7. Osangularia culter (Parker y Jones) 1865 

6a. Vista ventral, muestra FC-03-08; 6b. Vista periférica, muestra FC-03-08; 6c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-08 

7a. Vista ventral, muestra Sondeo 1263-10H5 (mcd 96,41); 7b. Vista periférica, muestra Sondeo 

1263-10H5; 7c. Vista dorsal, muestra Sondeo 1263-10H5 
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1. Pararotalia audouini (d’Orbigny) 1850  

1a. Vista ventral, muestra FC-03-34; 1b. Vista periférica, muestra FC-03-34; 1c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-34 

2. Planulina renzi Cushman y Stainforth 1945 

2a. Vista ventral, muestra FC-03-34; 2b. Vista periférica, muestra FC-03-34; 2c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-34 

3. Plectofrondicularia paucicostata Cushman y Jarvis 1929 

3. Vista frontal, muestra Sondeo 1263-11H3 (mcd 104,44). 

4-5. Pleurostomella acuminata Cushman 1922 

4. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-11H2 (mcd 102,79) 

5. Vista cara apertural, muestra Sondeo 1263-10HCC (mcd 99,97) 

6-7. Pleurostomella acuta Hantken 1875 

6. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-11H3 (mcd 104,44) 

7. Vista cara apertural , muestra Site 1263-11H1 (mcd 101,29) 

8. Pleurostomella alternans Schwager 1866 

8. Vista lateral, muestra FC-03-108 

9. Pleurostomella bolivinoides Schubert 1911 

9a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10H7 (mcd 99,41); 9b. Vista cara apertural, muestra 

Sondeo 1263-10H7 

10. Pleurostomella brevis Schwager 1866 

10a. Vista lateral, muestra FC-03-108; 10b. Vista cara apertural , muestra FC-03-108 
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1-2. Pleurostomella subnodosa Reuss 1860 

1. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-9H1 (mcd 80,89) 

2. Vista cara apertural, muestra Sondeo 1263-4H5 (mcd 92,82) 

3-4. Pseudoclavulina trinitatensis Cushman y Renz 1948 

3a. Vista lateral, muestra FC-03-18; 3b. Vista cara apertural, muestra FC-03-18 

4. Vista lateral, muestra FC-03-08. 

5. Protoelphidium laeve (d’Orbigny) 1955 

5a. Vista lateral, muestra FC-03-34; 5b. Vista cara apertural, muestra FC-03-34 

6. Pullenia bulloides (d’Orbigny) 1846 

6a. Vista lateral, muestra FC-03-271; 6b. Vista cara apertural, muestra FC-03-271 

7-8. Pullenia quinqueloba (Reuss) 1851 

7a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10H2 (mcd 91,91); 7b. Vista cara apertural, muestra 

Sondeo 1263-10H2 

8a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-11H3 (mcd 104,44); 8b. Vista cara apertural, muestra 

Sondeo 1263-11H3 

9-10. Pullenia salisburyi Stewart y Stewart 1930 

9a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-11H1 (mcd 101,29); 9b. Vista cara apertural, muestra 

Sondeo 1263-11H1  

10a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-9H3 (mcd 83,89); 10b. Vista cara apertural, muestra 

Sondeo 1263-9H3 
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1-2. Pullenia subcarinata (d’Orbigny) 1839 

1a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10H3 (mcd 93,41); 1b. Vista apertural, Sondeo 1263-

10H3 

2a. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10HCC (mcd 99,97); 2b. Vista apertural, Sondeo 1263-

10HCC 

3-4. Rectobolivina costifera (Cushman) 1936 

3a. Vista dorsal, muestra Za-116-16; 3b. Vista apertural, muestra Za-116-16 

4a. Vista dorsal, muestra Za-116-74; 4b. Vista apertural, muestra Za-116-74; 4c. Vista lateral, , 

muestra Za-116-74 

5-6. Repmanina charoides (Jones y Parker) 1860 

5a. Vista ventral, muestra FC-03-08; 5b. Vista periférica, muestra FC-03-08; 5c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-08 

6a. Vista ventral, muestra Za-116-63; 6b. Vista periférica, muestra Za-116-63; 6c. Vista dorsal, 

muestra Za-116-63 

7-8. Reticulophragmium aff. amplectens (Grzybowski) 

7a. Vista lateral, muestra Za-116-16; 7b. Vista apertural, muestra Za-116-16 

8a. Vista lateral, muestra FC-03-08; 8b. Vista apertural, muestra FC-03-08 

9. Reticulophragmium jarvisi (Thalmann) 1932 

9a. Vista lateral, muestra FC-03-08; 9b. Vista periférica, muestra FC-03-08; 9c. Vista lateral, 

muestra FC-03-08 

10-11. Reusella oligocenica Cushman y Todd 1946 

10a. Vista lateral, muestra FC-03-127; 10b. Vista cara apertural, muestra FC-03-127 

11a. Vista lateral, muestra Za-116-16; 11b. Vista cara apertural, muestra Za-116-16 
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1-2. Reussella spinulosa (Reuss) 1850 

1a. Vista lateral, muestra Nor-10; 1b. Vista cara apertural, muestra Nor-10 

2a. Vista lateral, muestra FC-03-34; 2b. Vista cara apertural, muestra FC-03-34 

3. Rhabdammina cylindrica Glaessner 1937 

3. Vista lateral, muestra FC-03-34 

4-5. Rosalina globularis d’Orbigny 1826 

4a. Vista ventral, muestra Nor-15; 4b. Vista periférica, muestra Nor-15; 4c. Vista dorsal, 

muestra Nor-15 

5a. Vista ventral, muestra FC-03-176; 5b. Vista periférica, muestra FC-03-176; 5c. Vista dorsal, 

muestra FC-03-176 

6-7. Seabrookia rugosa Watanabe 1989 

6. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10H1 (mcd 90,41) 

7. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10H3 (mcd 94,42) 

8. Siphonodosaria abyssorum Brady 1881 

8a. Vista lateral, muestra FC-03-08; 8b. Vista cara apertural, muestra FC-03-08 

9-10. Sigmavirgulina tortuosa (Brady) 1881 

9a. Vista lateral, muestra FC-03-34; 9b. Vista cara apertural, muestra FC-03-34 

10a. Vista lateral, muestra Nor-10; 10b. Vista cara apertural, muestra Nor-10 

11. Spiroplectammina cubensis (Cushman y Bermúdez) 1937 

11a. Vista frontal, muestra FC-03-08; 11b. Vista lateral, muestra FC-03-08 
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1. Siphonina tenuicarinata Cushman 1927 

1a. Vista lateral, muestra Nor-15; 1b. Vista periférica, muestra Nor-15; 1c. Vista cara apertural, 

muestra Nor-15 

2-3. Stilostomella fijiensis (Cushman) 1931 

2. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10H4 (mcd 94,91) 

3. Vista lateral, muestra Nor-23 

4-6. Stilostomella subspinosa (Cushman) 1943 

4. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-9H2 (mcd 82,39) 

5. Vista lateral, muestra Nor-22 

6. Vista lateral, muestra FC-03-116 

7-8. Tortoplectella rhomboidalis (Millett) 1899 

7a. Vista lateral, muestra Za-116-61; 7b. Vista periférica, muestra Za-116-61; 7c. Vista cara 

apertural, muestra Za-116-61 

8a. Vista lateral, muestra FC-03-172; 8b. Vista periférica, muestra FC-03-172; 8c. Vista cara 

apertural, muestra FC-03-172 

9-10. Trifarina bradyi Cushman 1923 

9b. Vista lateral, muestra Za-116-14; 9b. Vista cara apertural, muestra Za-116-14 

10a. Vista lateral, muestra FC-03-125; 10b. Vista cara apertural, muestra FC-03-125 
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1-3. Sagrinopsis fimbriata (Millett) 1900 

1a. Vista lateral, muestra FC-03-127; 1b. Vista cara apertural, muestra FC-03-127 

2. Vista lateral, muestra Za-116-16 

3a. Vista lateral, muestra FC-03-132; 3b. Vista cara apertural, muestra FC-03-132 

4. Tubulogerina vicksburgensis Howe 1930 

4a. Vista lateral, muestra FC-03-125; 4b. Vista cara apertural, muestra FC-03-125 

5-7. Turrilina alsatica Andreae 1884 

5. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-10H5 (mcd 96,41) 

6. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-4H5 (mcd 92,82) 

7. Vista lateral, muestra FC-03-18 

8. Uvigerina havanensis Cushman y Bermúdez 1936 

8a. Vista lateral, muestra FC-03-271; 9b. Vista cara apertural, muestra FC-03-271 

9. Uvigerina hispida Schwager 1866 

9. Vista lateral, muestra FC-03-08 

10. Uvigerina peregrina Cushman 1923 

10. Vista lateral, muestra Sondeo 1263-11H6 (mcd 108,79) 

11. Uvigerina rippensis Cole 1927 

11a. Vista lateral, muestra FC-03-08; 11b. Vista cara apertural, muestra FC-03-08 

12-13. Vulvulina spinosa Cushman 1927 

12a. Vista frontal, muestra FC-03-08; 12b. Vista lateral, muestra FC-03-08 

13a. Vista frontal, muestra Sondeo 1263-9H2 (mcd 82,39); 13b. Vista lateral, muestra Sondeo  

1263-9H2 
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4.1.- APLICACIONES DE LOS FORAMINÍFEROS BENTÓNICOS 

EN RECONSTRUCCIONES PALEOAMBIENTALES 
 

 En este capítulo se pretende analizar la evolución de las asociaciones de 

foraminíferos bentónicos en las secciones estudiadas del área del Tetis y Atlántico. Para 

ello, se han realizado estudios de tipo cuantitativo de las asociaciones, separando unos 

300 ejemplares de foraminíferos bentónicos de cada muestra. Además del porcentaje de 

cada una de las especies o géneros identificados, se considera el índice 

planctónico/bentónico y varios índices de diversidad. 

 Los foraminíferos bentónicos son uno de los grupos más abundantes, diversos y 

con una distribución más amplia en medios marinos profundos, y presentan un registro 

fósil excelente. La distribución biogeográfica, ecológica y batimétrica de los 

foraminíferos bentónicos actuales y fósiles está controlada por el medio en el que 

habitan, que a su vez está caracterizado por una serie de parámetros físicos, químicos y 

biológicos. Algunos de estos parámetros, como la salinidad y la temperatura, dependen 

de las masas de agua circundantes, mientras que otros, como la cantidad de alimento y 

de oxígeno, pueden variar considerablemente dentro de una determinada masa de agua o 

en una misma cuenca debido a las corrientes ascendentes o a la productividad primaria. 

El aporte de alimento y la oxigenación de las aguas del fondo son, por tanto, parámetros 

fundamentales que determinan la composición de las asociaciones de foraminíferos 

bentónicos (ej., Van der Zwaan, 1982; Lutze y Colbourn, 1984; Corliss y Chen, 1988; 

Sen Gupta y Machain Castillo, 1993; Jorissen et al., 1995). De este modo, el análisis de 

las comunidades de foraminíferos bentónicos proporciona datos sobre las condiciones 

paleoambientales del fondo marino, y en el caso del Oligoceno y de los límites 

estudiados (Eoceno/Oligoceno, Oligoceno/Mioceno), permitirá deducir los cambios en 

la oxigenación de las aguas, en el aporte alimenticio al fondo marino o en ambos 

aspectos. Estas interpretaciones se basan principalmente en semejanzas morfológicas 

con foraminíferos bentónicos actuales (Corliss, 1985; Jones y Charnock, 1985). El 

principio de actualismo permite obtener deducciones paleobatimétricas y 

paleoambientales de las asociaciones fósiles, considerando que las especies fósiles son 

análogas a las especies actuales en términos de preferencias ambientales y distribución 

batimétrica.  
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 Numerosos estudios han demostrado que los foraminíferos bentónicos en los 

océanos actuales ocupan diferentes microhábitats, es decir, que habitan a diferentes 

profundidades con respecto a la interfase agua-sedimento (ej., Corliss, 1985, 1991; 

Gooday, 1986; Mackensen y Douglas, 1989; Rathburn y Corliss, 1994). Estos autores 

distinguen principalmente entre especies de modo de vida epifaunal, que habitan en el 

centímetro superior del sedimento y sobre éste, y los que presentan un modo de vida 

infaunal, que habitan en capas más profundas del sedimento, entre 1-2 y 14 cm (Corliss, 

1991). En ciertos ambientes, como en pantanos, se han encontrado foraminíferos 

bentónicos infaunales a 60 cm de profundidad en el sedimento (Goldstein et al., 1995), 

aunque por lo general el microhábitat de los foraminíferos infaunales se limita a los 

centímetros superiores del sedimento, entre 1 y 14 cm. 

 El rango de valores para distinguir una especie de modo de vida epifaunal de una 

especie de modo de vida infaunal varía según los autores, de manera que una misma 

especie puede ser considerada como infaunal o epifaunal por distintos autores, aun 

cuando se refieran a la misma profundidad en el sedimento. Por ejemplo, Corliss (1991) 

extendió el término epifaunal a organismos que habitan en el primer centímetro bajo el 

sedimento. 

 Por otro lado, se ha demostrado que existe una estrecha relación entre la 

morfología de las conchas de los foraminíferos y los microhábitats ocupados por éstos. 

Diversos estudios de foraminíferos bentónicos recientes han demostrado que las formas 

trocoespiraladas planoconvexas, biconvexas, las planiespiraladas biconvexas, 

miliolinas, palmadas, tubulares o ramosas y las enrolladas aplanadas son 

preferentemente epifaunales, y que las conchas alargadas cilíndricas o planas, esféricas, 

ovoidales, globosas uniloculares, planiespiraladas redondeadas, estreptoespiraladas, y 

las que poseen cuello pertenecen a foraminíferos infaunales (Corliss, 1991). La 

identificación de estos morfogrupos en el registro fósil constituye el análisis 

morfotípico, y permite deducir el microhábitat de los foraminíferos bentónicos. No 

obstante, este patrón general ha de ser aplicado con cierta precaución, puesto que 

presenta varias excepciones. Una excepción se refiere a la especie Oridorsalis 

umbonatus, cuya distribución abarca desde el Cretácico Superior hasta la actualidad; los 

ejemplares de esta especie estudiados en océanos actuales presentan un modo de vida 

infaunal, y hallándose en las capas más superficiales del sedimento (Rathburn y Corliss, 
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1994). En el caso del género Haplophragmoides, de concha trocoespiralada plana, no 

existe un acuerdo entre los distintos autores en cuanto a su modo de vida. En el presente 

trabajo se han adoptado los estudios de Kuhnt et al. (1996), Bak et al. (1997) y 

Kaminski et al. (1999), quienes atribuyen a Haplophragmoides sp. un modo de vida 

infaunal somero, con movilidad vertical dentro del sedimento en función de los niveles 

de alimento. Además, Sliter (1975), Ly y Kuhnt (1994) y Kuhnt et al. (1996) acentúan 

la tolerancia de Haplophragmoides sp. a condiciones de escasa oxigenación o de escaso 

aporte alimenticio.  

En el Anexo 1 se muestra un listado de todos los géneros y especies 

identificados en el presente trabajo, agrupados según los morfogrupos (infaunales o 

epifaunales) en los que han sido incluídos.  

El microhábitat de los foraminíferos bentónicos no es necesariamente estático 

(Linke y Lutze, 1993), y se ha comprobado que algunas especies se mueven dentro del 

sedimento, en función del aporte de alimento o los gradientes de oxigenación, llegando 

a cambiar de microhábitat (ej., Rathburn y Corliss, 1994; Mackensen et al., 2000). El 

microhábitat está controlado por los niveles de alimento y de oxígeno; sin embargo, 

mientras que unos autores atribuyen más importancia al flujo de alimento (Corliss y 

Chen, 1988; Rathburn y Corliss, 1994), otros consideran que la profundidad a la cual 

habitan los foraminíferos bentónicos dentro del sedimento depende en primera instancia 

de la oxigenación del fondo marino y de las aguas intersticiales (Mackensen y Douglas, 

1989; Jorissen et al., 1992; Kaminski et al., 1995). Un tercer grupo de autores (Gooday, 

1986; Corliss y Emerson, 1990) consideran que ambos parámetros tienen la misma 

importancia en el control sobre las comunidades de foraminíferos. En este trabajo se ha 

seguido el modelo conceptual propuesto por Jorissen et al. (1995), que considera la 

importancia relativa de cada uno de estos factores, y explica el microhábitat de los 

foraminíferos bentónicos en función de las condiciones tróficas y la concentración de 

oxígeno. Este modelo postula que la profundidad a la cual pueden vivir los 

foraminíferos bentónicos depende de la disponibilidad de oxígeno, y en presencia de 

oxígeno, la distribución vertical está controlada por la disponibilidad de alimento, según 

tres condiciones ambientales:  

-En condiciones oligotróficas el escaso alimento es consumido en la superficie 

del sedimento por los foraminíferos epifaunales, por lo que las capas infrayacentes 
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quedan empobrecidas en alimento, y los grupos infaunales son muy escasos o ausentes. 

Por tanto, bajo condiciones oligotróficas y una buena oxigenación de las aguas del 

fondo, los morfogrupos infaunales son minoritarios, y la fauna restante (principalmente 

morfogrupos epifaunales de gran tamaño) muestra una relación con las características 

de la masa de agua circundante. 

-Bajo condiciones mesotróficas, los niveles de alimento y oxígeno son 

suficientes para permitir la coexistencia de asociaciones mixtas, con morfogrupos 

infaunales y epifaunales. La materia orgánica no está restringida a la superficie del 

sedimento, y es parcialmente transportada por bioturbación a las capas más profundas 

del sedimento, donde habitan los grupos infaunales. 

-Finalmente, en condiciones eutróficas la degradación de la materia orgánica en 

el sedimento consume más oxígeno del que se aporta por bioturbación y difusión desde 

las capas más superficiales, resultando en un exceso de alimento en el sedimento. Así, 

bajo condiciones eutróficas con abundante flujo de carbono orgánico y escasa 

oxigenación, predominarán los morfogrupos infaunales. Si aumenta el flujo orgánico, 

aumenta el consumo de oxígeno en el medio bentónico, y se produce una somerización 

de las capas de sedimento oxigenadas. Esta situación llevada a un extremo se traduce en 

que todo el oxígeno es consumido en la superficie del sedimento, las capas 

infrayacentes se vuelven anóxicas, y la mayoría de los foraminíferos serán epifaunales.  

 

La confusión existente en torno a la taxonomía de los foraminíferos bentónicos 

(especialmente los fósiles) supone un problema para realizar comparaciones sobre la 

distribución de las especies en función de los datos obtenidos por distintos autores. Si se 

asume que los morfogrupos fósiles tenían las mismas (o similares) necesidades 

ecológicas que sus análogos actuales, cuyas características se conocen con mayor 

detalle, esta relación conceptual entre los morfogrupos de foraminíferos bentónicos y 

los parámetros medioambientales constituye una excelente herramienta para interpretar 

los cambios paleoambientales del pasado. De esta manera, la comparación de las 

asociaciones de foraminíferos bentónicos fósiles con las actuales, y el análisis 

morfotípico, proporcionan información sobre el microhábitat preferente de los 

foraminíferos y sobre los parámetros medioambientales requeridos, como el aporte de 

nutrientes al fondo marino y la oxigenación de las aguas (ej., Bernhard, 1986; Corliss y 
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Chen, 1988; Jones y Charnock, 1985; Corliss, 1991; Kaiho, 1991; Jorissen et al., 1995). 

Este tipo de comparaciones han de realizarse con cierta cautela, porque la ecología de 

los foraminíferos actuales es compleja y no completamente conocida (Murray, 2001), y 

no se conoce a ciencia cierta hasta qué punto las asociaciones del Paleógeno eran 

similares a las actuales (Thomas et al., 2000). 

 

 El análisis cuantitativo de las asociaciones de foraminíferos bentónicos en los 

perfiles estudiados ha permitido diferenciar estadios cuantitativos, deducidos a partir de 

las abundancias relativas de las especies y de los diversos índices de diversidad e 

índices paleoambientales. A continuación se explican brevemente los índices de 

diversidad calculados en las secciones estudiadas: 

 - Los índices más simples calculados son la riqueza específica (S, número de 

especies reconocidas en cada muestra estudiada), y la riqueza genérica (número de 

géneros reconocidos en cada muestra estudiada). No obstante, el número de especies y 

géneros identificados dependen del número de ejemplares que se extraigan de cada 

muestra. Con el fin de obtener una medida de la diversidad menos dependiente de la 

cantidad de muestra analizada, se han calculado los índices de Fisher-α y de Shannon-

Weaver. 

 - El índice de Fisher (Fisher-α) mide la diversidad de las especies teniendo en 

cuenta el tamaño de la asociación y no la abundancia de las especies, considerando 

todas las especies, tanto las especies abundantes como las menos abundantes (Fisher et 

al., 1943). Este índice se puede representar tanto gráficamente, representando el número 

de especies frente al número de individuos estudiados en cada muestra (Murray, 1991), 

como matemáticamente, aplicando la fórmula α = N(1-x)/x, siendo N el número de 

ejemplares estudiados en cada muestra (fracción representativa de la muestra), y x una 

constante <1. 

 - El índice de Shannon o Shannon-Weaver, o H(S), mide la heterogeneidad de la 

muestra analizada, teniendo en cuenta el número de especies y la distribución de los 

individuos dentro de esas especies, las proporciones relativas de cada muestra (Shannon 

y Weaver, 1949; Gibson y Guzas, 1973; Murray, 1991): 

      s 
H (S) = -Σ pi ln pi 

                  i = 1 
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siendo, pi la abundancia relativa de cada especie (en tanto por uno), y S el número de 

especies. 

 Asimismo, en las secciones estudiadas se han calculado los siguientes índices 

paleoambientales: 

 

 - Índice Planctónico/Bentónico (P/B): porcentaje de foraminíferos planctónicos 

con respecto al total de los foraminíferos en una asociación: P/B = 100* (P/B+B), 

siendo P el número de foraminíferos planctónicos y B el número de foraminíferos 

bentónicos. El índice P/B es un indicador de las condiciones marinas más o menos 

abiertas de un medio (debido al claro predominio de los foraminíferos planctónicos 

sobre los bentónicos en medios marinos abiertos), y puede ser empleado como marcador 

de la evolución paleobatimétrica, siempre y cuando se den condiciones marinas 

normales durante el depósito, y no hayan existido procesos importantes de disolución 

(ej., Berger y Diester- Haass, 1988; Van der Zwaan et al., 1990). 

 - Índice Infaunales/Epifaunales (I/E): proporción de morfogrupos infaunales 

frente al total de morfogrupos, dentro de la fracción representativa de la muestra: I/E = 

100* (I/I+E), siendo I el número de especies infaunales, y E el número de especies 

epifaunales. 

  

 Los foraminíferos bentónicos son unos excelentes indicadores paleobatimétricos 

porque mantienen una constancia en la abundancia, diversidad y composición de sus 

conchas en función de la profundidad del medio que habitan. Por este motivo, los 

foraminíferos bentónicos han sido frecuentemente utilizados en reconstrucciones 

paleobatimétricas (Bandy, 1960; Murray, 1973, 1991; Boltovskoy, 1978; Van 

Morkhoven et al., 1986; Berger y Diester-Haass, 1988). La distribución de las especies 

de foraminíferos bentónicos está controlada por factores como la profundidad, 

temperatura del agua, tamaño de grano, luz, presión, salinidad, oxígeno disuelto, 

nutrientes, etc. Estas variables a su vez caracterizan diferentes masas de agua, y 

permiten establecer una zonación batimétrica de los foraminíferos bentónicos (Nyong y 

Olsson, 1984; Van Morkhoven et al., 1986). Este patrón puede variar en el tiempo y en 

el espacio; sin embargo, para una primera aproximación, la sucesión de especies según 

la profundidad se considera constante (Murray, 1973, 2006; Pflum y Frerichs, 1976).  
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 Las interpretaciones paleobatimétricas se han basado en la presencia o ausencia 

de las especies que dependen de la profundidad, y en la comparación con asociaciones 

de foraminíferos bentónicos de sondeos del DSDP (Deep Sea Drilling Project) y ODP 

(Ocean Drilling Program), donde la profundidad de depósito ha sido documentada con 

criterios independientes. En la figura 4.1 se muestran los principales patrones de 

distribución de diversas especies de foraminíferos bentónicos en función de la 

profundidad (Berggren y Aubert, 1975; Tjalsma y Lohmann, 1983; Van Morkhoven et 

al., 1986; Kaminski et al., 1988; Speijer, 1994; Widmark 2000). Por otro lado, 

numerosos autores (Sliter, 1968; Sliter y Baker, 1972; Aubert y Berggren, 1976; 

Douglas, 1979; Ingle et al., 1980; Van Morkhoven et al., 1986; Berggren y Miller, 

1989; Bolli et al., 1994; Alegret y Thomas, 2001; Alegret, 2002) han realizado 

interpretaciones paleobatimétricas basándose en los límites superiores de distribución de 

las especies: existe un límite superior de profundidad que caracteriza a cada especie, y 

por encima del cual no se encuentra dicha especie. Esta premisa supone que los 

foraminíferos son únicamente transportados desde la plataforma y el talud hacia la 

cuenca profunda, y que no son arrastrados hacia zonas más someras del talud. En la 

figura 4.1 se muestran los límites superiores de diversas especies encontradas en las 

secciones estudiadas, desde el Eoceno superior hasta el Mioceno inferior. 

En 2005, Kaminski y Gradstein plantearon cuatro biofacies basadas en 

foraminíferos bentónicos aglutinados, para dividir las aguas profundas del Atlántico 

Norte y el Tetis Occidental (fig. 4.1). Estas biofacies incluyen la Fauna tipo Celebres 

(abisal profundo; Kaminski et al., 1999), la Fauna tipo Flysh (batial a abisal; Gradstein 

y Berggren, 1981), la Fauna tipo Scaglia (batial medio e inferior; Kuhnt y Kaminski, 

1989; Kunht, 1990), y la Fauna tipo Slope (batial superior y medio; Kuhnt y Kaminski, 

1989). En las secciones estudiadas los foraminíferos bentónicos aglutinados constituyen 

porcentajes minoritarios frente a los de conchas calcíticas; sin embargo, el análisis de 

los foraminíferos aglutinados ha contribuido a la reconstrucción paleobatimétrica de la 

sección de Fuente Caldera. 
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Fig. 4.1. Límites superiores de algunas especies de foraminíferos bentónicos identificadas en los cortes 

del área del Tetis y océano Atlántico, y su distribución en función de la profundidad.  
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 La división batimétrica del medio marino aplicada en este trabajo es la empleada 

por Van Morkhoven et al. (1986) y Berggren y Miller (1989), quienes proponen la 

siguiente zonación batimétrica: nerítico=0-200 m, batial superior=200-600 m, batial 

medio=600-1000 m, batial inferior=1000-2000 m y abisal=2000 m (fig. 4.1). 

 



Capítulo 4. Reconstrucción paleoambiental   
 

 256 

4.2.- EVOLUCIÓN DE LAS ASOCIACIONES DE 

FORAMINÍFEROS BENTÓNICOS Y RECONSTRUCCIÓN 

PALEOAMBIENTAL 

 

 

 4.2.1.- SECCIÓN DE NOROÑA (TRÁNSITO EOCENO/OLIGOCENO) 

 

4.2.1.1.- DESCRIPCIÓN DE LAS ASOCIACIONES 

 

 Las asociaciones de foraminíferos bentónicos en la sección de Noroña son 

heterogéneas (índice de Shannon-Weaver H(S) comprendido entre 3,41 y 4) y diversas 

(índice Fisher-α comprendido entre 21 y 28,5). La riqueza genérica es elevada, entre 32 

y 52 géneros por muestra (fig. 4.2). La proporción entre morfogrupos infaunales y 

epifaunales a lo largo de la sección es bastante constante, dominando ligeramente los 

morfogrupos infaunales (58-71%) con respecto a los epifaunales. Entre las asociaciones 

de foraminíferos bentónicos dominan las formas de conchas calcíticas, mientras que los 

foraminíferos de pared aglutinada son componentes minoritarios, constituyendo como 

máximo el 4% de las asociaciones (fig. 4.2). 

 La riqueza genérica aumenta progresivamente a lo largo de la sección estudiada, 

siendo máxima en la parte final de la sección (muestra Nor-30), donde se han 

identificado hasta 53 géneros. Las asociaciones de foraminíferos bentónicos están 

dominadas por bolivínidos (Bolivina, Bolivinoides, Brizalina) y por especies de los 

géneros Cibicides, Globocassidulina, Cassidulina, Nuttallides y Stilostomella. Entre los 

taxones calcáreos más abundantes se encuentran Angulogerina angulosa, Bolivinoides 

crenulata, Bolivinoides sphatula, Brizalina tectiformis, Bulimina elongata, Cibicides 

lobatulus, Cibicides refulgens, Globocassidulina subglobosa, Nuttallides umbonifera, 

Oridorsalis umbonatus y Stilostomella subspinosa.  

 El análisis detallado de la evolución de las asociaciones de foraminíferos 

bentónicos en la sección cubana de Noroña nos ha permitido diferenciar tres estadios a 

lo largo del tránsito Eoceno-Oligoceno y durante el Oligoceno inferior. 
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- Estadio 1 (Eoceno superior, Biozonas de Globigerinatheka index y de 

Hantkenina alabamensis) 

 El estadio 1 comprende la parte estudiada de la Biozona de G. index y la 

Biozona de H. alabamensis. La proporción entre foraminíferos planctónicos y 

bentónicos aumenta de forma general en este intervalo (de un 66,5 a un 90%), al igual 

que los índices de diversidad y heterogeneidad. La riqueza genérica aumenta de 32 a 41 

géneros, siendo los géneros dominantes Bolivinoides, Globocassidulina, Cibicides y 

Nuttallides. 

Las asociaciones están claramente dominadas por las especies infaunales 

Globocassidulina subglobosa y Bolivinoides sphathulata. Otras especies infaunales 

comunes en este episodio son Angulogerina angulosa, Bolivinoides albatrossi, 

Bolivinoides crenulata, Bolivina salebrosa, Oridorsalis umbonatus y Reussella 

spinulosa. Entre las especies que presentan un modo de vida epifaunal destacan 

Nuttallides umbonifera, Cibicides lobatulus y Cibicides refulgens. 

 Desde el comienzo de este estadio y hacia el límite Eoceno/Oligoceno se 

observa un descenso en el porcentaje de las especies Bolivinoides albatrossi y 

Bolivinoides sphathulata, y un aumento en la abundancia relativa de las especies 

Bolivina huneri, Bolivinoides crenulata, Epistominella exigua y Nuttallides umbonifera.  

 

 - Estadio 2 (Oligoceno inferior, Biozonas de Pseudohastigerina barbadoensis 

y de Turborotalia ampliapertura, y base de la Biozona de Globoquadrina sellii) 

 El estadio 2 comprende las Biozonas de Ph. barbadoensis (en cuya base se sitúa 

el límite Eoceno/Oligoceno), de T. ampliapertura y la parte basal de la Biozona de G. 

sellii. Las asociaciones de foraminíferos bentónicos están constituidas por morfogrupos 

mixtos infaunales y epifaunales, alcanzando estos últimos el mayor porcentaje de la 

sección estudiada (41,7%).  

 En coincidencia con el límite E/O se registra un descenso en la diversidad, 

heterogeneidad y riqueza genérica, y un aumento en el porcentaje de Bolivina huneri, B. 

salebrosa, Bolivinoides sphathula, B. crenulata, Brizalina aff. interjuncta bicostata, 

Cibicides lobatulus y C. refulgens. Además, en la base del Oligoceno se registra la 

primera aparición de las especies Bolivina mississipiensis, Cibicidoides robertsonianus, 

Eggerella bradyi, Globocassidulina horizontales, Pleurostomella alternans y Rosalina 
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globularis.  
 

 
Fig. 4.2. Índice planctónico/bentónico, porcentajes de morfogrupos y de foraminíferos aglutinados, y 

diversos índices de diversidad de las asociaciones de foraminíferos bentónicos en la sección de Noroña y 

su evolución a lo largo del Eoceno superior y Oligoceno inferior. (1) Correlación con Shipboard 

Scientific Party (2004). 
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Fig. 4.3. Porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más abundantes en la sección de Noroña 

y su evolución a lo largo del tránsito E-O y Oligoceno inferior. Especies infaunales representadas en color 

gris y especies epifaunales en color negro. (1) Correlación con Shipboard Scientific Party (2004). 
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Fig. 4.4. Porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más abundantes en la sección de Noroña 

y su evolución a lo largo del tránsito E-O y Oligoceno inferior. Especies infaunales representadas en color 

gris y especies epifaunales en color negro. (1) Correlación con Shipboard Scientific Party (2004). 
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 En el Oligoceno basal (Biozona de Ph. barbadoensis) se observan fluctuaciones 

en los índices de diversidad. Las asociaciones de foraminíferos bentónicos están 

dominadas por Bolivinoides crenulata, Brizalina aff. interjuncta bicostata, Brizalina 

tectiformis, Bulimina elongata, Cibicides lobatulus, Cibicides refulgens y 

Globocassidulina subglobosa. El porcentaje de Bolivinoides sphathula disminuye hacia 

la parte superior de esta biozona. Hacia la parte superior de este estadio se registra la 

última aparición de las especies Pullenia subcarinata, y Uvigerina peregrina.  

 En la mitad superior del estadio 2, en la Biozona de T. ampliapertura, se 

registran los valores máximos del índice planctónico/bentónico, un aumento en el 

porcentaje de la especie Nuttallides umbonifera y de Globocassidulina subglobosa (que 

alcanza el máximo porcentaje en la base de la Biozona de G. sellii), así como la primera 

aparición de la especie Pleurostomella subnodosa. 

 

 - Estadio 3 (Biozonas de G. sellii y de Gl. angulisuturalis) 

 El estadio 3 abarca desde la muestra Nor-23 hasta la Nor-35 (Biozonas de G. 

sellii y de Gl. angulisuturalis). A lo largo de este estadio se registra un progresivo 

aumento de la riqueza genérica, aunque ésta (junto a los índices de diversidad y 

heterogeneidad) disminuye en la última muestra estudiada. 

 Las asociaciones de foraminíferos bentónicos están dominadas por Bolivinoides 

crenulata, Cibicides lobatulus, Cibicides refulgens, Globocassidulina subglobosa y 

Nuttallides umbonifera. El porcentaje de Bolivinoides crenulata aumenta hacia el techo 

de la sección de Noroña, mientras que la abundancia relativa de Stilostomella 

subspinosa disminuye. 

 

4.2.1.2.- INTERPRETACIÓN PALEOBATIMÉTRICA 

 

 El índice P/B en la sección de Noroña es superior al 80% en todas las muestras 

estudiadas, e indica condiciones marinas abiertas y profundidades de depósito a partir 

de medios batiales. En la base de la sección se registra una muestra con un índice P/B 

del 66% (fig. 4.2). Variaciones en el índice P/B pueden interpretarse como indicativos 

de un descenso del nivel del mar o de un aumento en la productividad, siempre y 

cuando no se hayan dado procesos de disolución (ej., Berger y Diester-Haass, 1988). No 
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obstante, al ser la única muestra que presenta un valor tan bajo del índice P/B, y dado 

que coincide con un aumento en el porcentaje de especies infaunales como los 

bolivínidos (fig. 4.3), hemos considerado que no refleja cambios en la profundidad de 

depósito, sino más bien cambios en las condiciones paleoambientales. Las asociaciones 

de la sección de Noroña presentan una gran diversidad y heterogeneidad (fig. 4.2), 

típicas de medios batiales. Los sedimentos de la Formación Tinguaro en esta sección se 

depositaron por encima del nivel de compensación de la calcita, tal y como indica la 

presencia de abundantes especies calcíticas y calcíticas-aglutinadas, la gran diversidad 

de las asociaciones y la ausencia de evidencias de disolución del carbonato. Este nivel 

para el límite Cretácico/Paleógeno se encuentra situado entre 2500 y los 3000 m de 

profundidad (Zachos et al., 2004; Alegret y Thomas, 2007), aunque conviene destacar 

que en el límite Eoceno/Oligoceno el CCD profundizó aproximadamente un kilómetro 

(Zachos et al., 2004; Liu et al., 2004; Coxall et al., 2005). Las asociaciones están 

dominadas por organismos de conchas calcíticas; las especies aglutinadas constituyen el 

4% del total de los foraminíferos bentónicos y están representadas por taxones de 

cemento calcítico como Karreriella bradyi, Eggerella bradyi, Vulvulina spinulosa y 

taxones seriados alargados de cemento orgánico como Bathysiphon, Nothia y 

Rhabdammina, que se incluirían dentro de la biofauna tipo Slope (batial superior-

medio) de bajas latitudes de Kaminski y Gradstein (2005). 

 Las asociaciones contienen tanto taxones con un límite superior de profundidad 

de 200-300 m (Bulimina alazanensis, Cibicidoides eocaenus, Siphonina tenuicarinata, 

Turrilina spp. y Uvigerina rippensis), como taxones cuyo límite superior se sitúa a 500-

700 m de profundidad, como Astrononion novozealandicum, Bulimina semicostata, 

Bulimina trinitatensis, Cibicidoides mexicanus, Hanzawaia ammophila, y Planulina 

renzi (Van Morkhoven et al., 1986; Speijer, 1994). La especie Siphonina tenuicarinata 

estaba restringida a medios batiales en el océano Atlántico durante el Oligoceno (Katz 

et al., 2003) mientras que Van Morkhoven et al. (1986) la documentan en medios 

neríticos superiores a batiales medios. 

En la parte inferior de la sección se registra un aumento en el porcentaje de las 

especies Bolivinoides albatrossi y Bolivinoides sphatulata (hasta el 12% de las 

asociaciones; fig. 4.3), las cuales son comunes por debajo de los 200 m de profundidad 

(Wright, 1978). 
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 La especie C. mundulus, que es común en medios batiales de 200 a 2000 m de 

profundidad (Müller-Menz y Oberhänsli, 1991; Katz et al., 2003), es escasa a lo largo 

de toda la sección, constituyendo un máximo del 4% de las asociaciones. También se 

encuentran taxones típicos de medios neríticos y batiales superiores como Cibicides 

lobatulus, Cibicides refulgens, Pararotalia audouini, Cibicides westi, Angulogerina 

angulosa, Bolivinoides byramensis, Nonion spp., Cassidulina spp., Pullenia salisburyi, 

Gyroidinoides girardanus y Siphonina tenuicarinata (Wright, 1978; Speijer, 1994; 

Browning et al., 1997; Bignot, 1998; Gibson, 2001). La especie Globocassidulina 

subglobosa es común en medios batiales y abisales durante el Oligoceno (Katz et al., 

2003). Además la presencia continuada a lo largo de esta sección de las especies 

Epistominella exigua y Nuttallides umbonifera (alcanzando un 5% y un 6,6% de las 

asociaciones respectivamente), con un límite superior situado a 1000 m de profundidad, 

indica un medio de depósito a partir de 1000 m. 

 De acuerdo con los datos expuestos, se deduce que la Formación Tinguaro de la 

sección de Noroña se depositó en un ambiente batial medio-inferior, a unos 1000 m de 

profundidad. Esta paleobatimetría se sustenta con la alta diversidad y heterogeneidad de 

las asociaciones de foraminíferos bentónicos, la presencia de taxones típicos de medios 

batiales, sus límites superiores y el alto índice P/B. Además esta profundidad es 

coherente con la hipótesis expuesta por Iturralde-Vinent et al. (1996), quienes 

propusieron la formación de canales de aguas profundas en la parte oeste de la isla de 

Cuba, lugar donde se sitúa la sección estudiada, desde el Eoceno superior hasta el 

Mioceno medio-inferior.  

 

4.2.1.3.- EVOLUCIÓN PALEOAMBIENTAL 

 

 La evolución paleoambiental a lo largo del tránsito Eoceno-Oligoceno en la 

sección de Noroña está íntimamente ligada a la geología regional de la zona. La gran 

actividad tectónica registrada durante esta época provocó la formación de un canal 

profundo al oeste de Cuba desde el Eoceno superior hasta el Mioceno medio-inferior 

(Iturralde-Vinent et al., 1996). El material que constituye el perfil estratigráfico 

estudiado es una alternancia de niveles lutíticos y calcareníticos con evidencias de 

actividad turbidítica, que podría relacionarse con el canal formado y que se reflejaría en 
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la presencia de asociaciones mixtas (taxones de medios neríticos y medios batiales), 

diversas y heterogéneas, constituidas por morfogrupos epifaunales e infaunales, 

dominando ligeramente los taxones infaunales (que alcanzan hasta el 70% de las 

asociaciones). Entre las especies que presentan un modo de vida epifaunal destacan 

Cibicides lobatulus, C. refulgens y Nuttallides umbonifera, y entre las especies 

infaunales, destacan Bolivinoides crenulata, B. sphatulata y Globocassidulina 

subglobosa. La composición mixta de las asociaciones indica condiciones ambientales 

mesotróficas, con un aporte de materia orgánica suficiente tanto para los foraminíferos 

que habitaban en la superficie del sedimento como para aquellos que habitaban en capas 

más profundas del sedimento. No obstante, el flujo orgánico no sería tan abundante 

como para llegar a causar condiciones de baja oxigenación y estrés ambiental para las 

asociaciones de foraminíferos bentónicos. Estas condiciones ambientales se 

corroborarían por la presencia de especies indicativas de medios óxicos (ej., 

Globocassidulina subglobosa que alcanza el 18% de las asociaciones; Schönfeld, 2001; 

Martins et al., 2007). Las especies del grupo de los bolivínidos constituyen hasta el 40% 

de las asociaciones en Noroña, y corresponden a especies infaunales que abundan tanto 

en medios de baja oxigenación como en zonas de alta productividad (ej., Murray, 1999, 

2001; Gooday, 1994; Bernhard y Sen Gupta, 1999; Thomas et al., 2000). La presencia 

de especies indicativas de medios óxicos en Noroña sugiere que la abundancia del grupo 

de los bolivínidos estaba relacionada con momentos de un elevado aporte de materia 

orgánica al fondo oceánico. 

Los sedimentos del tránsito Eoceno-Oligoceno en la sección de Noroña se 

depositaron en un medio batial medio-inferior (a unos 1000 m de profundidad), 

influenciado por corrientes de turbidez. A través del canal profundo circularían 

corrientes de turbidez que favorecerían el aumento de los taxones infaunales y una 

mayor riqueza específica y genérica gracias al aporte masivo de materia orgánica 

parcialmente degradada proveniente de estas corrientes (Fontanier et al., 2005). La 

existencia de corrientes de turbidez relacionadas con un canal profundo estaría apoyada 

asimismo por la elevada diversidad y heterogeneidad de las asociaciones de 

foraminíferos bentónicos y por su composición mixta, con taxones típicos de medios 

neríticos y de medios batiales. El poder erosivo de las corrientes de turbidez podría 

haber contribuído a esta mezcla tafonómica. 
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En el tránsito Eoceno-Oligoceno de la sección de Noroña se observan las 

primeras aparaciones de Bolivina mississipiensis, Cibicidoides robertsonianus, 

Eggerella bradyi, Globocassidulina horizontales, Pleurostomella alternans y Rosalina 

globularis. Además, se registra un efecto Lázaro (desaparición temporal de especies en 

un momento de condiciones adversas, y su posterior reaparición) en las especies 

Cibicidoides eocaenus, C. mundulus, C. ungerianus, Nonionoides grapteloupi y 

Seabrookia rugosa.  

El enfriamiento global desde el Eoceno medio-superior hasta el Oligoceno 

inferior pudo provocar la disminución en el porcentaje del grupo de los bulimínidos en 

la sección de Noroña (Miller et al., 1985; Miller et al., 1992; Thomas, 1992; Coccioni y 

Galeotti, 2003; Ortiz, 2006), debido probablemente al incremento de la oxigenación en 

las aguas profundas del océano del Sur, dando lugar a una menor disponibilidad de 

alimento para los morfogrupos infaunales de los foraminíferos bentónicos (Thomas, 

1992; Gooday y Thomas, 1996; Coccioni y Galeotti, 2003). La extinción de la especie 

Nuttallides truempyi marca el límite Eoceno/Oligoceno. Sin embargo, en la sección de 

Noroña no se registra esta especie. Por otro lado, en la parte inferior del Oligoceno se 

registra un aumento en el porcentaje de la especie Nuttallides umbonifera, al igual que 

registró Tjalsma y Lohmann (1983) en el área del Caribe durante el Eoceno medio-

superior. Aunque se ha sugerido que la especie Bulimina trinitatensis se extingue en 

coincidencia con el límite E/O (Holbourn et al., 2005), en la sección de Noroña el 

porcentaje de esta especie permanece casi constante desde el Eoceno terminal hasta el 

Oligoceno inferior, ya que consideramos que la especie Bulimina trinitatensis es la 

misma especie que Bulimina impendens. En coincidencia con el límite E/O también se 

ha identificado un acmé de la especie Brizalina tectiformis, denominada por otros 

autores como Brizalina antegressa (ej., Coccioni y Galeotti, 2003; Ortiz, 2006). En la 

sección de Noroña la especie Brizalina tectiformis disminuye en el límite E/O, aunque 

el grupo de los bolivínidos aumenta probablemente como consecuencia de la actividad 

turbidítica que provocaría un arrastre de gran cantidad de materia orgánica refractaría al 

fondo marino. 

En el Oligoceno inicial se registra un descenso del nivel del mar asociado a la 

expansión del hielo de la Antártida, evento conocido como glaciación Oi-1 (Pekar et al., 

2002; Merico et al., 2008) y datado aproximadamente en 33,3 Ma (Miller et al., 1991). 
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Este descenso del nivel del mar provocó la erosión de zonas someras, probablemente 

dando lugar a la formación, mantenimiento y encajamiento de canales. En la evolución 

de un canal juegan un importante papel las corrientes de turbidez y otros procesos 

sedimentarios como el transporte en masa, la erosión, el aporte sedimentario y las 

variaciones del nivel del mar (Alonso et al., 1995). En este contexto, la erosión de zonas 

someras y las corrientes de turbidez provocarían el transporte de taxones neríticos como 

Cibicides a zonas más profundas. A su vez, las corrientes de turbidez transportarían una 

gran cantidad de materia orgánica, favoreciendo la proliferación de bolivínidos. Tanto el 

género Cibicides como el grupo de los bolivínidos aumentaron un 10% su abundancia 

relativa tras el límite Eoceno/Oligoceno.  

 Por otro lado, además de las fluctuaciones relativas del nivel del mar, los 

cambios en los aportes sedimentarios, y la intensidad y frecuencia de los procesos de 

inestabilidad sedimentaria, la actividad tectónica sería otro factor muy importante en el 

área del Caribe ya que ésta fue muy activa durante el Cenozoico medio y superior 

(Mann et al., 1990; Iturralde-Vinent y MacPhee, 1999), quedando reflejada en la 

evolución paleogeográfica de la zona. Durante el Eoceno medio, hace unos 40 Ma, el 

Caribe era un extenso mar donde empezaban a emerger zonas terrestres aisladas que 

alcanzaron su máximo levantamiento en el tránsito Eoceno-Oligoceno, dando lugar a la 

formación de la barrera topográfica denominada Gaarlandia hace unos 33-35 Ma, que 

comunicaría el continente de América del Sur con lo que es hoy Cuba Central. Por esta 

época, la actual Cuba occidental era un grupo de islas pequeñas, separadas de 

Gaarlandia por el canal Habana-Matanzas, y de Yucatán por el canal de Yucatán 

(Iturralde-Vinent, 1969, 1978; Iturralde-Vinent et al., 1996).  

  La formación de la barrera topográfica de Gaarlandia provocó que la circulación 

de la corriente marina Circum-tropical y el intercambio de aguas entre el océano 

Atlántico, el mar Caribe y el océano Pacífico por el canal Habana-Matanzas fueran más 

débiles (Mullins y Neumann, 1979; Iturralde-Vinent y MacPhee, 1999). Este hecho, 

junto a la combinación de la corriente de California, que descendía hacia el Sur (Duque 

Caro, 1990; Droxler et al., 1998), y el enfriamiento general del clima terrestre dieron 

lugar al enfriamiento de las aguas del Caribe (Duque Caro, 1990; Wright y Miller, 

1993; Prothero et al., 2003).  

 En la sección de Noroña, el Oligoceno inicial se caracteriza por fluctuaciones en 
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los índices de diversidad, y en el índice P/B, y un aumento en el porcentaje de especies 

neríticas reelaboradas. Este aumento estaría relacionado con la erosión de las zonas más 

someras donde taxones como el género Cibicides serían transportados a zonas más 

profundas por las corrientes de turbidez. A su vez, las corrientes de turbidez 

transportarían una gran cantidad de materia orgánica, favoreciendo una mayor 

proliferación de bolivínidos, como se registra en este intervalo. El aumento en el 

porcentaje de la especie Globocassidulina subglobosa podría reflejar un descenso en la 

temperatura de las aguas (Murray, 2006). El porcentaje de los foraminíferos 

planctónicos de latitudes medias-altas aumentan en este intervalo (Cruz, 2008). Las 

variaciones en las asociaciones de foraminíferos bentónicos y planctónicos parecen estar 

relacionadas con el evento de enfriamiento global producido en el Oligoceno inicial 

(evento de glaciación Oi-1; Miller et al., 1991, 1998; Zachos et al., 1996, 2001) y con 

los cambios paleogeográficos mencionados en el área del Caribe.  

En la parte basal de la biozona Globoquadrina sellii (Rupeliense) se registra el 

máximo porcentaje de la especie Globocassidulina subglobosa (probablemente 

relacionado con un descenso de la temperatura), aumenta el porcentaje de la especie 

Angulogerina angulosa (que podría indicar medios algo más fríos) y disminuyen 

ligeramente los índices de diversidad. El aumento en el porcentaje de Nuttallides 

umbonifera podría reflejar un ligero aumento en la corrosividad de las aguas. Por otro 

lado, el porcentaje de los foraminíferos planctónicos de latitudes altas aumenta en este 

intervalo. Los cambios registrados en las asociaciones de foramíniferos bentónicos y 

planctónicos son compatibles con el evento de glaciación denominado Oi-2, datado 

aproximadamente en 30,3 Ma (Pekar y Miller, 1996; Miller et al., 1998; Wade y Pälike, 

2004; Coccioni et al., 2008).  

 En el Oligoceno superior y probablemente desde la segunda mitad del Oligoceno 

inferior, gran parte de las zonas emergidas del área del Caribe se inundaron dando lugar 

a zonas marinas someras, interpretación apoyada por la presencia de sedimentos 

marinos transgresivos del Oligoceno en la región del Caribe (Iturralde-Vinent y 

MacPhee, 1999) y Gaarlandia, que quedó subdividida en varios archipiélagos. Esta 

situación provocó el reestablecimiento de la comunicación marina entre el océano 

Atlántico y Pacífico, y con ello la corriente marina Circum-tropical, dando lugar al 

calentamiento de las aguas del mar del Caribe y del Pacífico ecuatorial (Wright y 
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Miller, 1993; Droxler et al., 1998). Como consecuencia de esta inundación general, el 

área de tierras emergidas se redujo drásticamente y los medios marinos se 

interconectaron por canales de aguas someras y profundas (Schweitzer et al., 2006). En 

la parte superior de la sección de Noroña (Biozona de Globoturborotalita 

angulisuturalis, Rupeliense) se registra la aparición de una especie típica de medios 

cálidos, Pararotalia audouini y un ligero aumento en el porcentaje del género 

Nonionella, Rosalina y Neoconorbina que podrían indicar un ligero aumento de la 

temperatura de las aguas en esta zona del Caribe ya en la segunda mitad del Oligoceno 

inferior. Este evento local de calentamiento de las aguas estaría apoyado por el dominio 

de los foraminíferos planctónicos de medias-bajas latitudes (Cruz, 2008), y el 

incremento en el porcentaje de los de bajas latitudes en la biozona de 

Globoturborotalita angulisuturalis. 
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4.2.2.- SONDEO 1263A (TRÁNSITO EOCENO/OLIGOCENO) 

 

4.2.2.1.- DESCRIPCIÓN DE LAS ASOCIACIONES 

 

 Las asociaciones de foraminíferos bentónicos en el sondeo 1263A son 

heterogéneas (índice de Shannon-Weaver comprendido entre 2,9 y 3,5), y diversas 

(índice de Fisher comprendido entre 14 y 21). La riqueza genérica es moderada, entre 

26 y 37 géneros por muestra (fig. 4.5). La proporción de los morfogrupos infaunales y 

epifaunales es bastante constante a lo largo de todo el sondeo estudiado. En las 

asociaciones de foraminíferos bentónicos predominan las formas de concha calcítica,  y 

en algunas muestras (mcd: 90,41; 92,82; 96,27; 96,41; 97,91; 107,29) constituyen el 

100%  de las asociaciones. 

 El valor máximo de la riqueza genérica (37 géneros) se registra en la muestra 

más moderna del sondeo estudiado (80,89 mcd), en el Oligoceno inferior (Rupeliense), 

donde  dominan los géneros Globocassidulina, Nuttallides, Oridorsalis, Epistominella y 

Bulimina.  

 En las figuras 4.1, 4.2 y 4.3 se ha representado el porcentaje de los principales 

taxones identificados. El análisis detallado de los foraminíferos bentónicos a lo largo del 

Eoceno superior y Oligoceno inferior en el sondeo 1263A del Atlántico sureste permite 

diferenciar seis estadios: 

 

 - Estadio 1 (Eoceno superior, Biozona E15) 

  El estadio 1 comprende desde la muestra 109,79 mcd hasta la muestra 104,44 

mcd. Las asociaciones de foraminíferos bentónicos alcanzan el valor máximo de 

heterogeneiddad en la primera muestra del sondeo (109,79). A lo largo del estadio 1 se 

registra un ligero descenso en los índices de diversidad y heterogeneidad, así como en la 

riqueza genérica (de 35 a 27 géneros) (fig. 4.5). La proporción de los morfogrupos 

infaunales y epifaunales es constante (~50%) excepto al final de este estadio, donde los 

foraminíferos epifaunales constituyen un 64% de las asociaciones. 

 Las especies dominantes en este estadio son Buliminella grata, Pseudoparella 

sp. A, Globocassidulina subglobosa, Epistominella exigua, E. vitrea, y Oridorsalis 

umbonatus (figs. 4.1, 4.2 y 4.3). Hacia la parte superior del estadio se observa un 
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marcado aumento en la abundancia relativa de Stilostomella subspinosa (cuyo 

porcentaje aumenta un 13%), así como un ligero incremento en los porcentajes de 

Anomalinoides/Nonionella y Globocassidulina subglobosa. Además, se registra un 

descenso en la abundancia relativa de Buliminella grata y Pseudoparella sp. A. Esta 

última presenta el mayor porcentaje de todo el sondeo (15,3%) en la parte inferior del 

episodio 1 (fig. 4.4). 

 En la parte superior del estadio 1 (muestra 104,44) se registra la única aparición 

en todo el sondeo estudiado de la especie Evolcassidulina bradyi, que constituye un 

9,3% de las asociaciones en dicha muestra. 

 

 - Estadio 2 (Eoceno superior, Biozonas E15 y E16) 

 El estadio 2 comprende desde la muestra 102,79 mcd hasta la muestra 97,91 mcd 

(Eoceno terminal). Los índices de heterogeneidad y diversidad, y la riqueza genérica, 

muestran un ligero aumento hacia el límite entre las Biozonas E15 y E16, disminuyendo 

rápidamente hacia la mitad superior de la biozona E16 (fig. 4.5).  

 Las asociaciones en este episodio están dominadas por las especies Buliminella 

grata, Epistominella exigua, Epistominella vitrea, Globocassidulina subglobosa y 

Oridorsalis umbonatus (figs. 4.1, 4.2 y 4.3).   

 A lo largo de este episodio se observa un aumento en el porcentaje de las 

especies Alabamina weddellensis, Buliminella grata, Epistominella exigua y 

Oridorsalis plummerae, y un ligero descenso en la abundancia relativa de las especies 

Bulimina trinitatensis, Cibicidoides lamontdohertyi y Nuttallides umbonifera. 

 

 - Estadio 3 (Oligoceno inferior, parte basal de la Biozona O1) 

 El estadio 3 comprende el Oligoceno basal, desde el límite E/O hasta la muestra 

96,27 mcd. Al igual que en la parte superior del estadio 2, en el estadio 3 se registran los 

valores de riqueza genérica, diversidad y heterogeneidad más bajos de todo el sondeo 

(fig. 4.5).  

 En este intervalo dominan las especies Bolivina huneri (18% de las 

asociaciones), Epistominella vitrea (18% de las asociaciones), Globocassidulina 

subglobosa, y en menor medida Alabamina weddellensis, Gyroidinoides depressus, 

Oridorsalis plummerae y O. umbonatus. 
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A lo largo del estadio se registra un descenso en el porcentaje de las especies 

Buliminella grata y Stilostomella subspinosa.  

 

- Estadio 4 (Oligoceno inferior, Biozona O1) 

El estadio 4 comprende desde la muestra 94,91 mcd hasta la muestra 92,82 mcd. 

Los índices de heterogeneidad y diversidad siguen siendo bajos durante este estadio, 

aumentando ligeramente hacia la parte superior del mismo (fig. 4.5). Las asociacioes 

registradas en este estadio se encuentran dominados por foraminíferos bentónicos 

epifaunales (64%). 
 

 
Fig. 4.5. Porcentajes de morfogrupos, índices de diversidad, y porcentajes de especies de foraminíferos 

bentónicos oportunistas en el sondeo 1263A, y su evolución a lo largo del Eoceno superior y Oligoceno 

inferior. (1) Correlación con Shipboard Scientific Party, 2004; (2) Correlación con Berggren y Pearson 

(2005). (3) El grupo de oportunistas incluye las especies Alabamina weddellensis, Cassidulina crassa, 

Epistominella exigua, E. vitrea, Globocassidulina subglobosa y Uvigerina peregrina. El intervalo de 

color amarillo muestra el intervalo de transición al Oi-1. El intervalo de color azul muestra el evento de 

glaciación Oi-1.  
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Fig. 4.6. Porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más abundantes en el sondeo 1263A, y 

su evolución a lo largo del tránsito Eoceno superior y Oligoceno inferior. Especies infaunales 

representadas en color gris y especies epifaunales en color negro. (1) Correlación con Shipboard 

Scientific Party (2004); (2) Correlación con Berggren y Pearson (2005). El intervalo de color amarillo 

muestra el intervalo de transición al Oi-1. El intervalo de color azul muestra el evento de glaciación Oi-1. 
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Fig. 4.7. Porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más abundantes en el sondeo 1263A, y 

su evolución a lo largo del tránsito Eoceno superior y Oligoceno inferior. Especies infaunales 

representadas en color gris y especies epifaunales en color negro. (1) Correlación con Shipboard 

Scientific Party (2004); (2) Correlación con Berggren y Pearson (2005). El intervalo de color amarillo 

muestra el intervalo de transición al Oi-1. El intervalo de color azul muestra el evento de glaciación Oi-1. 
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Fig. 4.8. Porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más abundantes en el sondeo 1263A, y 

su evolución a lo largo del tránsito Eoceno superior y Oligoceno inferior. Especies infaunales 

representadas en color gris y especies epifaunales en color negro. (1) Correlación con Shipboard 

Scientific Party, 2004; (2) Correlación con Berggren y Pearson (2005). El intervalo de color amarillo 

muestra el intervalo de transición al Oi-1. El intervalo de color azul muestra el evento de glaciación Oi-1. 
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El estadio 4 se caracteriza por asociaciones claramente dominadas por la especie 

Epistominella vitrea, que alcanza su valor máximo en el sondeo estudiado 

constituyendo un 24,8% de las asociaciones. 

 En la base del estadio 4 (muestra 94,91 mcd) se registran los picos máximos en 

la abundancia relativa de Oridorsalis plummerae (16,7%) y Globocassidulina 

subglobosa (14,2%), así como un aumento menor en el porcentaje de Cassidulina 

crassa.  

 Coincidiendo con la máxima abundancia relativa de Epistominella vitrea hacia 

la parte media del estadio, se registran ligeros aumentos en los porcentajes de las 

especies Bolivina huneri, Buliminella grata y Nuttallides umbonifera, descendiendo el 

porcentaje de Globocassidulina subglobosa .  

Hacia la parte superior del estadio 4 aumentan los porcentajes de las especies 

Cassidulina havanensis, Epistominella exigua y Pullenia salisburyi, y disminuyen los 

de las especies Oridorsalis plummerae, y en menor medida Epistominella vitrea (figs. 

4.2, 4.3 y 4.4).   

 

 - Estadio 5 (Oligoceno inferior, Biozona O1) 

 El estadio 5 comprende desde la muestra 91,91 mcd hasta la muestra 86,89 mcd. 

La riqueza genérica, o la diversidad y el porcentaje de morfogrupos epifaunales 

aumentan gradualmente hacia la parte superior del estadio 5 (fig. 4.5). 

 Las especies dominantes en el estadio 5 son Astrononion novozealadicum, 

Buliminella grata, Cassidulina havanensis, Cibicidoides lamontodohertyi, 

Epistominella exigua, Epistominella vitrea, Globocassidulina subglobosa y Nuttallides 

umbonifera (figs. 4.2, 4.3 y 4.4).  

 Se ha registrado en la última muestra de este estadio (86,89) un pico de 

abundancia en la especie Nuttallides umbonifera (con un porcentaje de 18,6%) y en la 

especie Alabamina weddellensis (con un porcentaje de 6,2%). 

 

 - Estadio 6 (Oligoceno inferior, Biozona O1) 

 El estadio 6 comprende desde la muestra 85,39 mcd hasta la muestra 80,89 mcd. 

Los índices de heterogeneidad y diversidad, y la riqueza genérica disminuyen en la parte 

media del estadio, para luego aumentar gradualmente hacia la parte superior del sondeo 
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estudiado. 

 Las especies dominantes en el estadio 6 son Buliminella grata, Cibicidoides 

lamontdohertyi, Epistominella vitrea, Globocassidulina subglobosa, Nuttallides 

umbonifera y Oridorsalis umbonatus. Hacia la parte superior del estadio se registra un 

aumento en el porcentaje de Globocassidulina subglobosa, Cibicidoides mundulus y 

Epistominella exigua, y un descenso en el porcentaje de Epistominella vitrea, 

Nuttallides umbonifera, Cibicidoides lamontdohertyi y Pseudoparella sp. A. 

 

4.2.2.2.- INTERPRETACIÓN PALEOBATIMÉTRICA 

 

 Las asociaciones de foraminíferos bentónicos del sondeo 1263A presentan un 

índice P/B muy elevado, siendo mayor al 95% en todas las muestras, lo que indica 

condiciones de medios marinos abiertos y profundidades de depósito a partir de medios 

batiales. Los elevados índices de heterogeneidad (H(S)= 2,9-3,6; fig. 4.5) de las 

asociaciones de foraminíferos bentónicos obtenidos en el sondeo son indicativos de un 

ambiente batial inferior a abisal superior (Murray, 1991). El dominio de foraminíferos 

bentónicos de concha calcítica sobre los de pared aglutinada a lo largo de todo el sondeo 

estudiado indica el depósito por encima del nivel de compensación de la calcita. Sin 

embargo la presencia de abundantes ejemplares pequeños y poco calcificados sugiere 

que el sondeo estaría localizado cerca de la lisoclina. 

Las asociaciones de foraminíferos bentónicos están dominadas por 

representantes de la Fauna Barbados, como Buliminella grata, Epistominella exigua, E. 

vitrea, Cibicidoides lamontdohertyi, Globocassidulina subglobosa, Nuttallides 

umbonifera, Oridorsalis umbonatus, Anomalinoides spp., Gyroidinoides spp. y 

Oridorsalis plummerae. Además, contienen abundantes taxones típicos de medios 

profundos, como Alabamina, Epistominella exigua y Nuttallides umbonifera, 

característicos de ambientes batiales profundos a abisales (Van Morkhoven et al., 

1986). Las especies Bulimina trinitatensis y Buliminella grata, características de 

ambientes batiales medios a profundos (Tjalsma y Lohmann, 1983; Van Morkohoven et 

al., 1986), son también comunes en el sondeo 1263A. 

 Este sondeo se caracteriza por la dominancia de las asociaciones abisales típicas 

del Eoceno superior y Oligoceno, representadas fundamentalmente por 
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Globocassidulina subglobosa, Gyroidinoides spp., Cibicidoides mundulus y Oridorsalis 

umbonatus (Tjalsma y Lohmann, 1983; Miller, 1983; Wood et al., 1985). Además, la 

dominancia de la especie Nuttallides umbonifera es característica de medios batiales 

inferiores en el Eoceno y medios abisales inferiores durante el Oligoceno (Katz, 2003). 

La especie Bolivina huneri fue la especie más profunda del género Bolivina en el 

Oligoceno, encontrándose sólo en zonas abisales, a profundidades de más de 2500 m 

(Katz, 2003). 

 El límite superior de las especies más abundantes del sondeo, como 

Epistominella exigua, Cibicidoides mundulus y Nuttallides umbonifera, se sitúa a 1000 

m de profundidad, y algunas de ellas como Bulimina semicostata y Buliminella grata 

tienen su límite superior situado a 500-700 m de profundidad, siendo comunes en 

medios abisales superiores.  

Diferentes especies del género Bulimina pueden aportar información sobre la 

profundidad del depósito. Bulimina alazanensis y B. macilenta son más comunes en 

zonas batiales, llegando ocasionalmente a la zona abisal superior; Bulimina jarvisi 

presenta un rango de profundidad de aproximadamente 1000 a 3200 m; y Bulimina 

glomanchallengeri y B. semicostata son más comunes a profundidades abisales 

superiores durante el Oligoceno (Katz et al., 2003). 

Algunas especies de los géneros Cibicidoides y Cibicides también pueden 

contribuir a determinar la profundidad del depósito durante el Oligoceno. Cibicides 

laurisae se encuentra en medios batiales medios a abisales superiores; Cibicidoides 

robertsonianus tiene un rango de profundidad de batial inferior a abisal; y Cibicidoides 

lamontdohertyi se encuentra generalmente en la zona abisal (Katz et al., 2003). La 

especie Cassidulina havanensis es común en ambientes batiales a abisales superiores en 

el Oligoceno inferior, y el género Heronallenia está presente en zonas abisales durante 

todo el Oligoceno (Katz et al., 2003). 

Con todos los datos anteriormente expuestos, la presencia dominante de las 

especies Nuttallides umbonifera, Epistominella exigua, E. vitrea, Bolivina huneri y del 

género Heronallenia, y los elevados índices de heterogeneidad, se interpreta que los 

sedimentos del Eoceno superior y Oligoceno inferior del sondeo 1263A fueron 

depositados en un medio abisal superior, a una profundidad de unos 2000 m (fig. 4.1).  
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4.2.2.3.- EVOLUCIÓN PALEOAMBIENTAL 

 

Las asociaciones de foraminíferos bentónicos del Eoceno superior y Oligoceno 

inferior en el sondeo 1263A están constituidas por morfogrupos mixtos infaunales y 

epifaunales, que presentan proporciones similares (fig. 4.5) e indican condiciones 

mesotróficas en el fondo marino (ej., Jorissen et al., 1995). Así, la composición mixta 

de las asociaciones refleja un flujo orgánico suficiente para alimentar a los 

foraminíferos epifaunales, que habitaban en la superficie del sedimento o en las capas 

más superficiales, mientras que el alimento sobrante sería transportado por bioturbación 

o por difusión a las capas más profundas del sedimento, permitiendo el desarrollo de las 

comunidades infaunales.  

 Desde el Eoceno medio-superior hasta el Oligoceno inferior se observa en altas 

latitudes un aumento en la estacionalidad de la productividad, evidenciado por el 

aumento de especies que se alimentan de fitodetritus, principalmente de Alabamina 

weddellensis y Epistominella exigua, y que a su vez estaría asociado a un descenso en la 

diversidad de las asociaciones de foraminíferos bentónicos (ej., Thomas, 1996; Thomas 

y Gooday, 1996; Gooday, 2003). Esta situación se observa en el sondeo 1263A, donde 

además de las dos especies mencionadas, abundan otras especies asociadas a pulsos de 

fitodetritos, como Globocassidulina subglobosa, Cassidulina crassa, Uvigerina 

peregrina y Epistominella vitrea (constituyendo esta última hasta un 25% de las 

asociaciones). En algunos trabajos la especie Epistominella vitrea ha sido interpretada 

como un taxón oportunista debido a la relativa cercanía taxonómica que presenta con la 

especie Epistominella exigua (ej., Gooday y Turley, 1990; Heinz et al., 2001, 2002; 

Fontanier et al., 2003). Por otro lado, Globocassidulina subglobosa presenta una 

distribución cosmopolita en los océanos, y su abundancia se ha relacionado con entradas 

de pulsos de alimento (ej., Gooday, 1994; Gupta y Thomas, 2003) y con una 

alimentación basada en fitodetritos en el Atlántico Noreste (Gooday, 1988, 1993, 1994, 

1996). Algunos estudios realizados en la Antártida han mostrado que G. subglobosa y 

otras especies relacionadas taxonómicamente, como Cassidulina crassa, se alimentan 

selectivamente de fitodetritos (Suhr et al, 2003; Suhr y Pond, 2006). 

 A lo largo de todo el sondeo estudiado se registran cortos picos cuantitativos de 

especies oportunistas, los más destacados se encuentran en la parte superior de la 
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Biozona E16 (Priaboniense) y en la parte inferior de la Biozona O1 (Rupeliense), 

alcanzando casi el 45% de las asociaciones. Estas especies oportunistas incluyen 

Alabamina weddellensis, Cassidulina subglobosa, Epistominella exigua, E. vitrea, 

Globocassidulina subglobosa y Uvigerina peregrina (Gooday, 1988, 1993, 1996; Smart 

y Gooday, 1997), que son indicadoras de inestabilidad ambiental en el aporte 

alimenticio (Walton y Sloan, 1990; Alegret y Thomas, 2005, 2007; Alegret, 2007). La 

especie Epistominella exigua, abundante a lo largo de todo el sondeo, se alimenta de 

células algales frescas similares al fitodetritus y se asocia a elevadas concentraciones de 

oxígeno en las aguas del fondo (Gooday, 1993; Mackensen et al., 1995; Schmiedl, 

1995, Schmiedl et al., 1997; Nees y Struck 1999; Gupta y Thomas, 2003). Estas 

variaciones en la abundancia relativa de los taxones oportunistas, y las fluctuaciones en 

la diversidad y heterogeneidad, sugieren que desde el Eoceno superior hasta el 

Oligoceno inferior se produjeron fuertes fluctuaciones en el aporte alimenticio, 

probablemente relacionadas con pulsos en el aporte de materia orgánica fresca y lábil al 

fondo oceánico (Thomas y Gooday, 1996; Thomas, 2007).  

La abundancia de especies que se alimentan de fitodetritos, así como la 

presencia de abundantes bulimínidos y bolivínidos y de otras especies del género 

Cassidulina, que se consideran indicativos de una elevada productividad (ej., Lutze y 

Coulbourn, 1984; Loubere, 1991; Schmiedl et al., 1997; Altenbach et al., 1999), 

sugieren que el sondeo 1263A representaría un área de moderada productividad, 

ocasionalmente afectada por episodios de aporte o pulsos de fitodetritos. La entrada de 

fitodetritos puede estar relacionada no sólo con una alta productividad en la superficie 

oceánica (Rice et al., 1994), sino también con las condiciones hidrográficas en las capas 

más altas de los océanos, que determinarían la presencia de “blooms” de fitodetritos 

(Campbell y Aarup, 1992). Durante estos episodios o “blooms” de fitodetritos, que 

implican gran aporte de materia orgánica al fondo oceánico, no necesariamente se 

produciría un aumento en la acumulación del carbono orgánico ni una baja oxigenación 

en el fondo, ya que la materia orgánica lábil es rápidamente degradada en el fondo 

oceánico por bacterias y protistas (Gooday y Turkey, 1990; Poremba, 1994; Thomas y 

Gooday, 1996). 

 Durante el Eoceno medio-superior y Oligoceno inferior se produjo un cambio 

importante y gradual en las faunas de los foraminíferos bentónicos que ha sido 
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relacionado con el enfriamiento de las aguas profundas y por consiguiente con el 

incremento de la oxigenación y/o la corrosividad del CaCO3 (Thomas, 1992; Kaiho, 

1994; Coccioni y Galeotti, 2003). En el tránsito Eoceno superior-Oligoceno inferior del 

sondeo 1263A se observan las últimas apariciones locales de las especies Hanzawaia 

ammophila, Chrysologonium tenuicostata, Eponides tumitulus, Nuttallides truempyi, 

Plectofrondicularia paucicostata y P. advena, que podrían estar relacionadas con este 

evento de enfriamiento de las aguas profundas y la iniciación de la glaciación antártica. 

En este mismo tránsito también se observan las primeras apariciones de Cibicidoides 

eocaenus, Pleurostomella alternans y Turrilina alsatica. Además, se registra un efecto 

Lázaro (desaparición temporal de especies en un momento de condiciones adversas, y 

su posterior reaparición) en las especies Anomalinoides/Nonionella, Bigenerina 

nodosaria, Bulimina glomarchallengueri, B. semicostata, Karreriella bradyi, 

Pleurostomella acuta, P. alternans, Pyrulina angusta, Seabrookia rugosa, Stilostomella 

annulifera, S. lepidula y Turrilina alsatica. Asimismo se registra un descenso en el 

porcentaje del género Pullenia y de la especie Pseudoparella sp. A. Las asociaciones de 

foraminíferos bentónicos muestran una ligera disolución y fragmentación en el Eoceno 

superior, acentuándose en las dos primeras muestras tras el límite Eoceno/Oligoceno. 

Además, en el Oligoceno basal se registran los valores de riqueza genérica, diversidad y 

heterogeneidad más bajos de todo el sondeo (fig. 4.5). 

Desde el Eoceno medio-superior hasta el Oligoceno inferior hubo una ligera 

disminución en el porcentaje del grupo de los bulimínidos en el sondeo 1263A (Miller 

et al., 1985; Miller et al., 1992; Thomas, 1992; Coccioni y Galeotti, 2003; Ortiz, 2006), 

probablemente como consecuencia del enfriamiento global y el incremento de la 

oxigenación en las aguas profundas del océano del Sur, provocando una menor 

disponibilidad de alimento para las faunas de los foraminíferos bentónicos, siendo los 

más afectados los morfogrupos infaunales (Thomas, 1992; Gooday y Thomas, 1996; 

Coccioni y Galeotti, 2003). En el Eoceno terminal se produjo la reorganización gradual 

taxonómica de las asociaciones de foraminíferos bentónicos, incluyendo el último 

registro de la especie Nuttallides truempyi (Miller et al., 1992) y un aumento en el 

porcentaje de la especie Nuttallides umbonifera (Miller, 1987). Este cambio faunal es 

similar al observado en el Atlántico Sur del Eoceno medio-superior (Tjalsma y 

Lohmann, 1983). En el Sondeo 1263A se registra la última aparición de la especie 
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Nuttallides truempyi en la parte final del Eoceno superior, y un aumento en el 

porcentaje de la especie Nuttallides umbonifera en la parte media de la Biozona O1 

(Rupeliense) que continúa hasta el techo del sondeo. La extinción de la especie 

Nuttallides truempyi marca el límite Eoceno/Oligoceno, registrado en la biozona AB7 

(Nuttallides truempyi–Spiroplectammina spectabilis) de Berggren y Miller (1989) de 

medios abisales. Este evento es el más importante del registro de los foraminíferos 

bentónicos del Eoceno terminal. Sin embargo, la última aparición de Nuttallides 

truempyi puede ser diacrónica y ocurrir localmente con anterioridad a este límite en 

otras partes del mundo (Tjalsma y Lohmann, 1983; Tjalsma, 1983; Miller et al., 1985, 

1992; Thomas, 1998; Coccioni y Galeotii, 2003), ya que se ha demostrado que 

Nuttallides truempyi desapareció antes en latitudes altas que en latitudes bajas. En 

algunas regiones se aprecia una disminución en la abundancia relativa de esta especie a 

partir del Eoceno medio (Tjalsma y Lohmann, 1983; Tjalsma, 1983; Miller et al., 1985, 

1992; Thomas, 1998), complicando la identificación del límite E/O. En el sondeo 

1263A esta especie es muy escasa y se ha identificado únicamente en una muestra del 

Eoceno superior, en la biozona E15 de Berggren y Pearson (2005), por lo que esta 

especie no sería de utilidad para la identificación del límite. Por otro lado, aunque se ha 

sugerido que la especie Bulimina trinitatensis se extingue en coincidencia con el límite 

E/O (Holbourn et al., 2005), morfotipos similares se han registrado en sedimentos más 

recientes en el sondeo 1263A, como la especie B. impendens que puede ser confundida 

morfológicamente con la especie denominada B. trinitatensis. Varios paratipos y los 

holotipos de las especies Bulimina trinitatensis (CC 9682) y B. impendens (CC 23335) 

fueron examinados en el Instituto Smithsonian (Washington) y las diferencias 

observadas no fueron suficientes para distinguir a estas dos especies (ver capítulo de 

Taxonomía). 

En el límite E/O también se ha documentado la última aparición de la especie 

Pseudoclavulina trinitatensis (Bolli et al., 1994). Sin embargo en el sondeo 1263A no 

se ha observado este evento debido probablemente a la escasez de esta especie. En 

coincidencia con el límite E/O también se ha identificado un acmé de la especie 

Brizalina tectiformis, denominada por otros autores como Brizalina antegressa (ej., 

Coccioni y Galeotti, 2003; Ortiz, 2006). El acmé de esta especie se ha observado en el 

área del Tetis, donde la actividad tectónica era muy destacada a finales del Eoceno y 
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comienzos del Oligoceno. La intensidad de las corrientes turbidíticas generaría un gran 

aporte de materia orgánica al fondo marino, provocando la proliferación del grupo de 

los bolivínidos. Probablemente este acmé pueda ser utilizado para identificar el límite 

E/O únicamente en el área del Tetis (Ortiz, 2006). Otros autores han identificado la 

primera aparición de la especie Brizalina antegressa en el límite Eoceno/Oligoceno 

(Tjalsma, 1983 y Wood et al., 1985). Sin embargo, en secciones estudiadas por Miller y 

Katz (1987a), Holbourn et al. (2005) y Ortiz (2006), así como en la sección de Noroña y 

en el sondeo 1263A, esta especie se identificó con anterioridad al límite 

Eoceno/Oligoceno. En el límite se registra un incremento en el porcentaje de la especie 

Bolivina huneri, que ocuparía el nicho ecológico anteriormente ocupado por otras 

especies infaunales (fig. 4.6). La abundancia de este género ha sido relacionada con un 

elevado aporte de materia orgánica o con una reducción de la oxigenación de las aguas 

del fondo (ej., Murray, 1991; Gooday, 1994; Bernhard y Sen Gupta, 1999; Thomas et 

al., 2000). Dado que no se observan evidencias de mínima oxígenación en el medio 

bentónico, consideramos este evento relacionado con un aumento en la productividad.  

 Miller y Curry (1982) observaron en el Sondeo 119 situado en la Bahía de 

Vizcaya, que la abundancia de Nuttallides spp. estaba relacionada con los valores más 

bajos de δ13C de los foraminíferos bentónicos, y que estos valores estaban a menudo 

asociados a masas de aguas corrosivas al CaCO3. Otros autores han relacionado la 

abundancia de esta especie con la presencia de aguas de fondo corrosivas al CaCO3, o 

con la corriente de fondo de la Antártida (AABW) (Bremer y Lohmann, 1982; 

Mackensen et al., 1995). Sin embargo, esta relación no fue observada en la cuenca de 

Angola del Sureste Atlántico (Van Leeuwen, 1989). Por otro lado, otros autores han 

interpretado esta especie como un indicador de baja productividad (Gooday, 1994; 

Loubere, 1998; Loubere y Fariduddin 1999). Considerando las hipótesis anteriores, el 

aumento del porcentaje de Nuttallides umbonifera tras el máximo valor de los isótopos 

de oxígeno de los foraminíferos bentónicos en el intervalo del evento de glaciación Oi-1 

(muestra 94,49 mcd; figs. 4.7 y 4.9), se podría interpretar como indicativo de un ligero 

aumento en la corrosividad de las aguas. 
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Fig. 4.9. Análisis de los isótopos del δ18O y δ13C en conchas de foraminíferos bentónicos (Oridorsalis 

umbonatus) y el estudio del porcentaje del CaCO3. El intervalo de color amarillo muestra el evento de 

transición al Oi-1. El intervalo de color azul registra el evento de glaciación Oi-1 en la sección 1263 

(Modificada de Riesselman et al., 2007). 

 

En el sondeo 1263, Riesselman et al. (2007) realizaron análisis de los isótopos 

del δ18O y δ13C en conchas de foraminíferos bentónicos (Oridorsalis umbonatus). Estos 

autores identificaron un aumento gradual de los isótopos del δ18O a partir de la muestra 

94,49 mcd, y a lo largo de un intervalo de 1,3 m. A este intervalo se le ha denominado 

en las figuras representadas (figs. 4.5-4.9) como “Oi-1 de transición”. A partir de la 

muestra 93,19 mcd, y hasta la muestra 88,79 mcd, estos autores identificaron el evento 

de glaciación Oi-1, evento al que se ha asociado un descenso del nivel del mar (Miller et 
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al., 1987; Zachos et al., 2001; Pekar et al., 2002; Merico et al., 2008). Además, este 

evento está relacionado con el ciclo 84Eo-C13n  de Pälike et al. (2006).  

En este sondeo no ha sido posible identificar los dos pequeños picos presentes 

dentro del evento de glaciación Oi-1, denominados eventos de glaciación Oi-1a y Oi-1b, 

que se señalan en algunas reconstrucciones de alta resolución con isótopos de oxígeno 

del Oligoceno inferior (ej., Zachos et al., 1996). Tras el evento de glaciación Oi-1, que 

termina en la muestra 88,79 mcd, los valores de los isótopos de oxígeno de los 

foraminíferos bentónicos disminuyen aproximadamente al 2,2‰. 

Los isótopos de carbono en foraminíferos bentónicos (δ13C) marcan un 

incremento significativo en el tránsito al evento de glaciación Oi-1 en el sondeo 1263A. 

Los valores aumentan ligeramente en unos 0,3‰ en la muestra 94,44 mcd y 

rápidamente en un 0,9‰ en la muestra 93,09 mcd,  alcanzando su máximo en la muestra 

92,69 mcd con un 1,2‰. Así las variaciones en los isótopos de oxígeno están 

acompañadas por cambios en el ciclo del carbono global, que se refleja en el incremento 

de los valores del δ13C de los foraminíferos bentónicos en el intervalo “Oi-1 de 

transición” (Zachos et al., 1996; Risselman et al., 2007). 

La conservación de las conchas calcíticas mejora notablemente desde la base del 

Eoceno hasta la muestra 94,49 mcd, donde Riesselman et al. (2007) registraron la 

máxima concentración de %CaCO3. Estos autores relacionaron el máximo porcentaje de 

%CaCO3 con una posible profundización del nivel de compensación de la calcita 

(CCD). A partir de este nivel, la conservación de las conchas es buena hasta la parte 

superior del sondeo. 

El descenso del nivel del mar asociado al evento de glaciación Oi-1 coincide con 

el aumento de los isótopos de oxígeno de los foraminíferos bentónicos (fig 4.9). Las 

especies oportunistas y la especie Epistominella vitrea presentan sus mayores 

porcentajes (un 45% y un 25% de las asociaciones, respectivamente) en el intervalo de 

transición al Oi-1. Estas especies oportunistas, y sobre todo la especie Epistominella 

vitrea, podrían reflejar un aumento en la productividad primaria, que a su vez estaría 

relacionado con el aumento de los valores de δ13C en el intervalo de tránsición al Oi-1 

(figs. 4.6, 4.7 y 4.9). Además, la especie Epistominella vitrea está asociada a aguas frías 

en la actualidad (Saidova, 2008), por lo que su abundancia sugiere un enfriamiento de 

las aguas profundas a comienzos del evento de glaciación. 
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En coincidencia con el evento de glaciación Oi-1 del sondeo 1263A se registra 

un efecto Lázaro (desaparición temporal de especies en un momento de condiciones 

adversas, y su posterior reaparición) en las especies Bulimina alazanensis, Cibicidoides 

robertsonianus, Karreriella bradyi y Nonion havanense. Además, se observan las 

últimas apariciones locales de las especies Osangularia culter, Pleurostomella 

alternans, Stilostomella annulifera y Stilostomella lepidula. Estas desapariciones 

pudieron deberse al enfriamiento de las aguas profundas en esta región del Atlántico 

Sur. 
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4.2.3.- SECCIÓN DE FUENTE CALDERA 

(OLIGOCENO: RUPELIENSE- CHATIENSE) 

  

4.2.3.1.- DESCRIPCIÓN DE LAS ASOCIACIONES 

 

 Las asociaciones de foraminíferos bentónicos en la sección de Fuente Caldera 

son heterogéneas, con valores del índice de Shannon-Weaver H (S) comprendidos entre 

3,2 y 4. Los valores mínimos en la heterogeneidad de las asociaciones (2,4 a 2,9) se 

registran en el intervalo comprendido entre las muestras FC-03-56 y FC-03-64 (fig. 

4.10). Las asociaciones están dominadas por morfogrupos infaunales a lo largo de todo 

el intervalo estudiado, constituyendo de un 65% a un 85% (fig. 4.11). Las asociaciones 

de foraminíferos bentónicos están dominadas por formas de conchas calcíticas, y los 

foraminíferos bentónicos aglutinados son componentes minoritarios, constituyendo 

menos del 10% de las asociaciones. La riqueza genérica es variable, entre 27 y 55 

géneros por muestra, al igual que ocurre con la riqueza específica (de 34 a 90 especies 

por muestra), y el índice Fisher-α (fig. 4.10). Los porcentajes de los taxones neríticos 

reelaborados (epifíticos y con simbiontes) son muy variables a lo largo de la sección de 

Fuente Caldera (fig. 4.12); ambos grupos se consideran reelaborados, y han sido 

descontados de los contajes para realizar el cálculo de los porcentajes de las distintas 

especies autóctonas. 

 Las asociaciones de foraminíferos bentónicos están dominadas por bolivínidos 

(Bolivina, Bolivinoides, Brizalina, Sigmavirgulina), y por las especies Angulogerina 

angulosa, Cibicidoides ungerianus y Globocassidulina subglobosa, entre otras (figs. 

4.13, 4.14, 4.15). 

 El análisis detallado de las asociaciones de foraminíferos bentónicos del 

Oligoceno inferior y superior en la sección de Fuente Caldera (área del Tetis) ha 

permitido diferenciar tres estadios: 

 

 - Estadio 1 (F1): Oligoceno inferior (Biozona de P. naguewichiensis)  

 El estadio 1 abarca la Biozona de P. naguewichiensis (Rupeliense), que 

corresponde a los 80 m inferiores de la sección estudiada. Las especies de foraminíferos 

bentónicos dominantes en este episodio son Angulogerina angulosa, Bolivinoides 
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crenulata, Globocassidulina subglobosa, Sigmavirgulina tortuosa y Tortoplectella 

rhomboidalis. 

 A lo largo del estadio 1, al igual que en el resto de la sección estudiada, se 

registran importantes oscilaciones en el porcentaje de foraminíferos neríticos 

reelaborados, así como en la diversidad y heterogeneidad de las asociaciones (figs. 4.10 

y 4.12). Entre las especies autóctonas, destaca un pico cuantitativo en el porcentaje de la 

especie Tortoplectella rhomboidalis (muestra FC-03-34, parte media del estadio 1), 

seguido de un drástico aumento en el porcentaje de la especie Bolivinoides crenulata, 

que constituye un 58,5% de las asociaciones en la muestra FC-03-56. 

El porcentaje de las especies Angulogerina angulosa y Tortoplectella 

rhomboidalis disminuye hacia la parte superior del estadio 1. 
 

 
Fig. 4.10. Índices de diversidad de las asociaciones de foraminíferos bentónicos en la sección de Fuente 

Caldera y su evolución a lo largo del Oligoceno. (1) Correlación con Shipboard Scientific Party (2004). 

En color amarillo se indica un intervalo con foraminíferos reelaborados, en color azul dos intervalos con 

olistostromas y en color rosa el evento de calentamiento global (LOWE). 



Capítulo 4. Reconstrucción paleoambiental   
 

 288 

 - Estadio 2 (F2): Oligoceno inferior (Biozona de T. ampliapertura y Biozona 

de Gq. sellii) 

 Este estadio comprende las biozonas de T. ampliapertura y de Gq. sellii, y se 

caracteriza por presentar dos tramos con olistostromas (señalados con bandas azules en 

las figuras 4.10 a 4.15). El tramo inferior tiene 20 m de potencia, y está ubicado en la 

base del estadio 2 (base de la Biozona de T. ampliapertura), y el superior presenta 10 m 

de potencia y está situado hacia la parte superior del mismo, en los metros 195 a 205. 

Además, en la parte media del estadio 2 se observa un tramo de 34 m de potencia en el 

cual se han identificado abundantes foraminíferos bentónicos neríticos reelaborados 

(epifíticos y con simbiontes). Los datos obtenidos en este tramo (cubiertos una banda 

amarilla en las figuras 4.10 a 4.15), al igual que los obtenidos en los tramos con 

olistostromas, no se consideran representativos de las asociaciones originales debido al 

elevado porcentaje de foraminíferos reelaborados. 

 La especie dominante en el estadio 2 es Bolivinoides crenulata (hasta un 39% de 

las asociaciones). Además, las especies Sigmavirgulina tortuosa, Globocassidulina 

subglobosa, Nodobolivinella jhingrani, Nonion commune, Nonionoides grateloupi y 

Tortoplectella rhomboidalis son comunes a abundantes en el estadio 2. 

  

 - Estadio 3 (F3): Oligoceno inferior (Biozona O4) y Oligoceno superior 

(Biozona de P. opima y Biozona de G. ciperoensis)  

 Este estadio incluye la biozona O4 del Oligoceno inferior, y el Oligoceno 

superior (Chatiense), y se extiende hasta el techo del intervalo estudiado en Fuente 

Caldera. Las asociaciones de foraminíferos bentónicos están dominadas por las especies 

Bolivinoides crenulata (hasta un 24% de las asociaciones), Angulogerina angulosa 

(17,5% de las asociaciones) y Globocassidulina subglobosa; además, las especies 

Cibicidoides ungerianus y Sigmavirgulina tortuosa son abundantes a lo largo del 

estadio 3 (figs. 4.13, 4.14 y 4.15). El porcentaje de Bolivinoides crenulata y 

Angulogerina angulosa disminuye de forma gradual desde la base (biozonas O4 y O5) 

hasta el techo del estadio 3. 
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En la parte media del estadio 3 (muestra FC-03-283) se registra la máxima 

abundancia relativa de foraminíferos epifíticos (fig. 4.12). Hacia la parte superior de 

este estadio aumentan los porcentajes de las especies Tortoplectella rhomboidalis, 

Oridorsalis umbonatus y, en menor medida, varias especies de Cibicidoides (C. 

lamontdohertyi, C. mundulus, Cibicidoides aff. limbatus, C. ungerianus). 

 

 
Fig. 4.11. Índice P/B y porcentaje de morfogrupos de foraminíferos bentónicos en la sección de Fuente 

Caldera, y su evolución a lo largo del Oligoceno. (1) Correlación con Shipboard Scientific Party (2004). 

En color amarillo se indica un intervalo con foraminíferos reelaborados, en color azul dos intervalos con 

olistostromas y en color rosa el evento de calentamiento global (LOWE). 
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Fig. 4.12. Porcentaje de foraminíferos bentónicos neríticos reelaborados, incluyendo especies epifíticas, 

con simbiontes y asterigerínidos, y su evolución a lo largo del Oligoceno en la sección de Fuente Caldera. 

(1) Correlación con Shipboard Scientific Party (2004). En color amarillo se indica un intervalo con 

foraminíferos reelaborados, en color azul dos intervalos con olistostromas y en color rosa el evento de 

calentamiento global (LOWE). 
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Fig. 4.13. Porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más abundantes en la sección de 

Fuente Caldera y su evolución a lo largo del Oligoceno. Especies infaunales representadas en color gris y 

especies epifaunales en color negro. (1) Correlación con Shipboard Scientific Party (2004). Nota: El 

porcentaje de las especies ha sido recalculado tras suprimir de los contajes los foraminíferos bentónicos 

epifíticos y neríticos reelaborados.  
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Fig. 4.14. Porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más abundantes en la sección de 

Fuente Caldera y su evolución a lo largo del Oligoceno. Especies infaunales representadas en color gris y 

especies epifaunales en color negro. (1) Correlación con Shipboard Scientific Party (2004). Nota: El 

porcentaje de las especies ha sido recalculado tras suprimir de los contajes los foraminíferos bentónicos 

epifíticos y neríticos reelaborados.  
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Fig. 4.15. Porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más abundantes en la sección de 

Fuente Caldera y su evolución a lo largo del Oligoceno. Especies infaunales representadas en color gris y 

especies epifaunales en color negro. (1) Correlación con Shipboard Scientific Party (2004). Nota: El 

porcentaje de las especies ha sido recalculado tras suprimir de los contajes los foraminíferos bentónicos 

epifíticos y neríticos reelaborados.  
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4.2.3.2.- INTERPRETACIÓN PALEOBATIMÉTRICA 

 

Los taxones calcíticos dominan las asociaciones de foraminíferos bentónicos del 

Oligoceno de la sección de Fuente Caldera, constituyendo el 95-99% en todas las 

muestras, e indican un medio de depósito por encima del nivel de compensación de la 

calcita. Los foraminíferos bentónicos aglutinados son de mínima representación en esta 

sección, y aunque no se han utilizado para la interpretación batimétrica debido a su baja 

abundancia, se ha reconocido la biofacies tipo talud (tipo Slope) de bajas latitudes 

definida por Kaminski y Gradstein (2005), caracterizada por la presencia de taxones de 

cemento calcítico (Vulvulina spp., Karreriella spp.) y de cemento orgánico 

(trochammínidos, Recurvoides spp., Haplophragmoides spp.).  

 La sección de Fuente Caldera se caracteriza por una mezcla de especies típicas 

de medios de plataforma y de medios batiales. Se han identificado abundantes taxones 

típicos de medios batiales, como Brizalina tectiformis, Buliminella grata, Bulimina 

trinitatensis, Cibicidoides eocaenus, Cibicidoides mundulus, Hanzawaia ammophila, 

Gyroidinoides spp. y abundantes bolivínidos (Tjalsma y Lohmann, 1983; Wood et al., 

1985; Nocchi et al., 1988; Katz et al., 2003). Asimismo se han hallado especies de 

medios abisales inferiores como Cibicidoides grimsdalei, Alabamina wilcoxensis y 

Vulvulina spinosa, aunque éstas son muy escasas en la sección de Fuente Caldera 

(Tjalsma y Lohmann, 1983; Wood et al., 1985; Nocchi et al., 1988; Katz et al., 2003).  

No obstante, también se han identificado abundantes especies típicas de medios 

someros, neríticos, incluyendo especies epifíticas como Cibicides lobatulus, Cibicides 

refulgens, Cibicides westi, Cibicides laurisae, Asterigerina campanella, 

Asterigerinoides subacutus, Neoconorbina terquemi y Rosalina globularis, y otras 

especies que albergaban simbiontes como Amphistegina radiata, Elphidium advenum, 

E. ancestrum, E. incertum, E. macellum, Elphidium sp. A, Pararotalia audouini y 

Protelphidium laeve. Se considera que todos estos taxones someros son ejemplares 

reelaborados, transportados desde la plataforma a través de flujos turbidíticos, o 

adheridos a plantas que flotarían y serían posteriormente descompuestas, cayendo al 

fondo del talud (Murray, 1991, 2006). Los géneros Amphistegina, Cibicides y 

Elphidium se encuentran restringidos a la zona sublitoral superior (Wright, 1978; 

Hayward, 2004). Sus conchas son muy abundantes en la sección de Fuente Caldera y 
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presentan una buena conservación, por lo que se considera que la sección estudiada se 

encontraba relativamente cerca de la costa, y que se depositó en la parte basal de un 

talud de pendiente pronunciada. Además, las asociaciones de la sección estudiada 

muestran una gran diversidad y heterogeneidad típicas de medios batiales, lo cual 

corroboraría la localización del depósito en la base del talud (Etter y Grassle, 1992; 

Bett, 2001). 

 Entre las diversas especies de Bulimina identificadas en Fuente Caldera, las 

especies Bulimina alazanensis y B. macilenta eran abundantes en medios batiales, 

llegando ocasionalmente a la zona abisal superior; Bulimina jarvisi tiene un rango de 

profundidad de 1000 a 3200 m, mientras que Bulimina glomanchallengeri y B. 

semicostata eran más comunes a profundidades abisales superiores en el Oligoceno 

(Katz et al., 2003). El género Bulimina presenta porcentajes bajos en la sección de 

Fuente Caldera, alcanzando un máximo del 3% de las asociaciones. Por otro lado, la 

distribución paleobatimétrica más típica de la especie Angulogerina angulosa (que 

alcanza un 18% de las asociaciones) se registra desde la zona sublitoral media hasta un 

ambiente batial medio (Wright, 1978). 

Con todos los datos expuestos anteriormente, podemos concluir que los 

sedimentos del Oligoceno de la sección de Fuente Caldera se depositaron en un 

ambiente batial superior-medio, a unos 700 m de profundidad, en la base de un talud de 

pendiente pronunciada y próximo a la zona costera. La paleobatimetría estimada se 

corrobora por el alto índice P/B (superior al 90% en todas las muestras), y la alta 

diversidad y heterogeneidad de las asociaciones de foraminíferos bentónicos. 

No obstante, a lo largo de toda la sección estudiada se identifican abundantes 

niveles ricos en macroforamíniferos, asociados a niveles turbidíticos. Además se 

observan dos niveles con olistostromas desde el metro 81 al 102 y del 197 al 206 por 

encima del límite E/O, y otro nivel con foraminíferos neríticos reelaborados desde el 

metro 127 al 176 por encima del límite. Estos intervalos se interpretan como depósitos 

asociados a procesos de removilización relacionados con corrientes de turbidez.  
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4.2.3.3.- EVOLUCIÓN PALEOAMBIENTAL 

 

El porcentaje de foraminíferos bentónicos neríticos reelaborados es muy elevado 

en la sección de Fuente Caldera, y es consistente con la localización paleogeográfica de 

la zona, al pie de un talud con una elevada pendiente, donde se alcanzarían aguas 

profundas muy cerca de la zona costera. Esta situación explicaría la abundancia de 

taxones neríticos reelaborados: especies epifíticas como Cibicides lobatulus, Cibicides 

refulgens, asterigerínidos, Rosalina globularis y Neoconorbina terquemi, y especies que 

albergan simbiontes como Amphistegina radiata, Elphidium advenum, E. ancestrum, E. 

incertum, E. macellum, Elphidium sp. A, Pararotalia audouini y Protelphidium laeve 

(fig. 4.12). Las asociaciones de foraminíferos bentónicos in situ se obtuvieron 

sustrayendo todos los taxones neríticos reelaborados de los contajes, obteniendo como 

resultado asociaciones de foraminíferos bentónicos autóctonos diversos y heterogéneos.  

La sección de Fuente Caldera se caracteriza por presentar asociaciones 

dominadas por morfogrupos infaunales, que alcanzan hasta el 80,6% de las asociaciones 

(ej., Angulogerina angulosa, Bolivinoides crenulata, Oridorsalis umbonatus, 

Sigmavirgulina tortuosa, Tortoplectella rhomboidalis; fig., 4.11). Los representantes de 

los géneros Bolivina, Bulimina, Uvigerina, Epistominella, Nonion y Nonionella son 

muy abundantes; la abundancia de estos géneros se ha relacionado con un alto aporte de 

materia orgánica y/o con una baja oxigenación de las aguas del fondo e intersticiales 

(ej., Bernhard, 1986; Sen Gupta y Machain-Castillo, 1993; Bernhard y Sep Gupta, 

1999). En la sección de Fuente Caldera se observan además abundantes niveles 

resultantes de la removilización de sedimentos desde medios someros, que fueron 

arrastrados a lo largo del talud y depositados en medios profundos junto a la fauna 

autóctona. Estas corrientes de turbidez pudieron favorecer la proliferación de taxones 

infaunales debido al aporte de materia orgánica parcialmente degradada procedente de 

la plataforma (Speijer et al., 1997; Fontanier et al., 2005). 

El comienzo del Oligoceno está marcado por un cambio en las asociaciones de 

foraminíferos producido en el límite E/O o en los últimos 10 cm del Priaboniense 

(Eoceno superior). En estos niveles se registra la última aparición (LO) de la especie 

bentónica Nuttallides truempyi (Ortiz, 2006; Alegret et al., 2008), y de varias especies 

de foraminíferos planctónicos como Turborotalia cocoaensis, T. cunialensis, 
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Hantkenina alabamensis, H. brevispira, Cribrohantkenina lazzarii y Pseudohastigerina 

micra (Alegret et al., 2008; Cruz, 2008).  

En la parte superior de la biozona de P. naguewichiensis (Rupeliense inferior) se 

observa una disminución en la heterogeneidad, diversidad y riqueza genérica de las 

asociaciones de foraminíferos bentónicos (fig. 4.10). Las asociaciones se encuentran 

dominadas por morfogrupos infaunales (fig. 4.11), especialmente por bolivínidos 

(alcanzando hasta un 63% de las asociaciones) tales como Bolivinoides crenulata (59% 

de las asociaciones; fig. 4.13), B. antiqua, B. mississippiensis, Sigmavirgulina tortuosa 

o Tortoplectella rhomboidalis, entre otros. En los océanos actuales, la abundancia de los 

bolivínidos ha sido relacionada con un alto aporte de materia orgánica al fondo oceánico 

o con una disminución en la oxigenación de las aguas del fondo (ej., Thomas et al., 

2000). Sin embargo, su proliferación ha sido también observada en medios con una 

buena oxigenación de las aguas del fondo (ej., Fontanier et al., 2005; Jorissen et al., 

2007). En la sección de Fuente Caldera no se observan evidencias de baja oxigenación, 

como sedimentos laminados o niveles con alto contenido en carbono orgánico, por lo 

que se concluye que la abundancia de bolivínidos fue la respuesta a un incremento local 

del flujo de materia orgánica al fondo marino. El elevado porcentaje de foraminíferos 

planctónicos superficiales observado en este intervalo indica un aumento en las 

temperaturas superficiales, tal y como sugiere también el descenso en el porcentaje de 

foraminíferos planctónicos de altas latitudes (Alegret et al., 2008). Una situación de alto 

nivel del mar durante este intervalo cálido conduciría probablemente a la inundación de 

las plataformas y transporte a lo largo del talud de materia orgánica refractaria, 

favoreciendo la proliferación de bolivínidos. 

En el intervalo de la parte media de la biozona de T. ampliapertura (muestra FC-

03-139 hasta la muestra FC-03-176) se registra un descenso importante en la diversidad 

y heterogeneidad de las asociaciones, una disminución del índice P/B (figs. 4.10 y 4.11) 

y la presencia de pistas fósiles (Skolithos). Además, en este intervalo se han identificado 

abundantes foraminíferos bentónicos típicos de medios sublitorales a batiales superiores 

(Angulogerina angulosa, Quinqueloculina y Reussella spinosa; Murray, 1991, 2006), 

taxones que albergan simbiontes (Elphidium, Pararotalia audouini y Protelphidium 

laeve) y taxones epifíticos (asterigerínidos, Cibicides lobatulus, Cibicides carinatus, 

Cibicides refulgens, Neoconorbina terquemi y Rosalina globularis). Todos estos datos 
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apuntan a un descenso relativo del nivel del mar. Por otro lado, en este intervalo se 

registra un aumento del porcentaje de la especie Hyalinea balthica, que abunda en aguas 

frías (Murray, 1994). Entre los macroforamíniferos identificados los dyscociclínidos 

aparecen tanto por debajo como en el interior de este intervalo, y la primera aparición de 

los lepidociclínidos se registra por encima de este intervalo. Molina et al. (1986) 

relacionaron la primera y última aparición de estos macroforamíniferos con un descenso 

relativo del nivel del mar. Estos taxones habitaban la zona fótica, y serían transportados 

a zonas más profundas tras la erosión de las zonas someras, siendo redepositados en un 

ambiente batial superior-medio junto a las especies autóctonas. Cabe destacar que estos 

macroforaminíferos muestran una distribución bioestratigráfica similar en otras 

secciones del Oligoceno en la Zona Subbética (Molina et al., 1988). Asimismo, los 

foraminíferos planctónicos registran un aumento en el porcentaje de las especies de altas 

latitudes (Cruz, 2008). Se considera que este intervalo tiene una edad aproximada de 

31,5 Ma, aunque se trata de una edad aproximada debido a que las tasas de 

sedimentación no pueden extrapolarse linealmente por la presencia de turbiditas y 

olistostromas. Esta edad puede corresponder al ciclo 79Oi-C12r de Pälike et al. (2006), un 

ciclo de enfriamiento de alta intensidad que podría ser correlacionado con un evento 

global. Por lo tanto, consideramos que esta caída relativa del nivel del mar en la mitad 

inferior de la zona O2 en Fuente Caldera pudo estar controlada por el evento de 

glaciación denominado Oi-2, datado en 30,3 Ma (Pekar y Miller, 1996; Miller et al., 

1998; Wade y Pälike, 2004; Coccioni et al., 2008), aunque en la sección de Fuente 

Caldera comenzaría un poco antes, hace unos 31 Ma, y que ha sido interpretado por Haq 

et al. (1987) como el mayor cambio eustático del nivel del mar de todo el Cenozoico.  

En este evento de glaciación Oi-2 registrado en la sección de Fuente caldera 

puede observarse un efecto Lázaro en las especies Bolivina antiqua, Bulimina 

alazanensis, B. macilenta, B. trinitatensis, C. havanensis, Pleurostomella alternans, 

Pullenia salisburyi, Rhabdammina cylindrica, Stilostomella subspinosa, Tubulogerina 

vicksburgensis, en el género de los Gyroidinoides y gran parte de los Cibicidoides, y la 

última aparición de la especie Rectobolivina costifera. 

La parte superior de la biozona O2 se caracteriza por presentar un máximo en el 

porcentaje de la especie Chiloguembelina cubensis (Cruz, 2008; Alegret et al., 2008), 

fuertes fluctuaciones en el porcentaje de las especies epifíticas y un aumento en el 
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porcentaje de bolivínidos, sugiriendo una alta productividad en las aguas superficiales y 

condiciones eutróficas en el fondo marino.  

Tanto en la parte basal como en la parte terminal de la biozona de T. 

ampliapertura se observan dos olistostromas que han sido interpretados como resultado 

de la actividad tectónica local por el cabalgamiento del Paleógeno en la zona Subbética 

(Comas et al., 1985). Dada la intensa actividad turbidítica registrada en la sección de 

Fuente Caldera, la escasa potencia de los sedimentos depositados en las biozonas O3, 

O4 y O5 puede estar relacionada con la presencia de discontinuidades.  

En el límite Rupeliense/Chatiense se registra la primera aparicion de la especie 

Bolivina plicatella y la última aparición de la especie Cibicidoides robertsonianus.  

La parte basal de la zona O6 se caracteriza por el máximo pico de abundancia de 

taxones neríticos reelaborados, mientras que la abundancia relativa de los bolivínidos 

decrece entre las asociaciones in situ. Los foraminíferos planctónicos de bajas latitudes 

son abundantes, constituyendo el 40% de las asociaciones, y sugieren un incremento en 

las temperaturas superficiales (Alegret et al., 2008; Cruz, 2008). Además, los 

foraminíferos con simbiontes presentan un aumento en su abundancia y una buena 

conservación en este intervalo. Esta conservación estaría relacionada con la inundación 

de las plataformas, que arrastraría por flotabilidad a las plantas en las que se albergan 

los foraminíferos bentónicos epifíticos y con simbiontes hacia zonas más profundas, 

evitando la erosión que se produciría en las conchas si se arrastraran a través del talud. 

Este evento de calentamiento que comienza en la parte inferior de la zona O6 

(Chatiense) con una edad aproximada de 27,1 Ma, y que se prolonga durante el resto del 

Oligoceno, podría corresponder al evento global denominado Evento de Calentamiento 

del Oligoceno Superior (LOWE; Late Oligocene Warming Event; Pekar et al., 2006; 

Villa y Persico, 2006), aunque en el caso de Fuente Caldera comenzaría un poco antes 

(~ 27.1 Ma, comparado con 26,5 Ma) y posiblemente continuaría hasta el techo de esta 

sección, debido a que especies típicas de medios cálidos como Hanzawaia ammophila, 

Pararotalia audouini y Tubulogerina vicksburgensis están presentes hasta el final de la 

sección. Este evento provocó un marcado ascenso en el nivel del mar (ej., Van Simaeys 

et al., 2004), inundando las plataformas y facilitando por tanto el transporte de 

foraminíferos bentónicos epifíticos hacia las partes más profundas de la cuenca. 
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4.2.4.- SECCIÓN DE ZARABANDA  

(OLIGOCENO SUPERIOR-MIOCENO INFERIOR) 

 

4.2.4.1.- DESCRIPCIÓN DE LAS ASOCIACIONES 

  

 Las asociaciones de foraminíferos bentónicos en la sección de Zarabanda son 

heterogéneas (índice de Shannon-Weaver comprendido entre 3 y 4) y diversas (índice 

de Fisher comprendido entre 16 y 27). La riqueza genérica es alta, entre 32 y 52 géneros 

por muestra (fig. 4.17). El porcentaje de foraminíferos bentónicos neríticos retrabajados 

y epifíticos es elevado en Zarabanda (fig. 4.21) sobre todo en la parte inferior de la 

sección; al igual que en la sección de Fuente Caldera, los contajes de estos 

foraminíferos han sido descontados del total para calcular los porcentajes de las especies 

autóctonas. Los morfogrupos infaunales dominan las asociaciones a lo largo de todo el 

corte estudiado, constituyendo hasta el 80% de las asociaciones. Los foraminíferos de 

conchas aglutinadas son minoritarios, y constituyen menos del 17% las asociaciones a 

lo largo de la sección estudiada.  

 Las asociaciones del Oligoceno y Mioceno en el corte de Zarabanda están 

claramente dominadas por la especie Bolivinoides crenulata (10,5-41%); además, las 

especies Globocassidulina subglobosa y Oridorsalis umbonatus son comunes a 

abundantes a lo largo de toda la sección.  

 El análisis cuantitativo de las asociaciones de foraminíferos bentónicos a lo largo 

del Oligoceno superior y Mioceno inferior en la sección de Zarabanda nos ha permitido 

diferenciar tres estadios cuantitativos. El índice planctónico/bentónico es elevado a lo 

largo del corte estudiado, aunque disminuye ligeramente en los estadios 1 y 3; no 

obstante, esta variación en el índice P/B se considera relacionada con la presencia de un 

mayor porcentaje de foraminíferos epifíticos reelaborados en ambos estadios (fig. 4.21). 

  

 - Estadio 1 (Oligoceno superior, Biozona de Gbta. ciperoensis)   

 Este estadio corresponde a la Biozona de Gbta. ciperoensis y comprende los 25 

metros inferiores de la sección. Hacia la parte inferior de la sección estudiada (metros 

11,3 a 13,8; fig. 4.21) se ha identificado un paquete de calizas con abundantes 

macroforaminíferos bentónicos reelaborados. Además, en el intervalo comprendido 
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entre la muestra 16 y la muestra 26 se observa un potente paquete calcáreo de 10 metros 

de potencia (fig. 4.21), en el cual se ha identificado un elevado porcentaje de 

foraminíferos bentónicos neríticos retrabajados y epifíticos.  

 A lo largo del estadio 1 se registra un descenso general en los índices de 

heterogeneidad, diversidad y riqueza genérica, así como un ligero incremento en el 

porcentaje de morfogrupos infaunales (figs. 4.16 y 4.17). El estadio 1 se caracteriza por 

presentar el porcentaje más elevado de foraminíferos bentónicos epifíticos y de 

foraminíferos neríticos reelaborados de toda la sección estudiada. 

 Entre las asociaciones autóctonas, domina la especie Bolivinoides crenulata, 

mientras que las especies Angulogerina angulosa, Cibicidoides aff. limbatus, 

Cibicidoides ungerianus, Globocassidulina subglobosa, Oridorsalis umbonatus y  

Sigmavirgulina tortuosa son comunes a abundantes (figs. 4.18, 4.19 y 4.20). 

 

 - Estadio 2 (Oligoceno superior, Biozona de Gdes. primordius) 

 Este estadio abarca desde la Biozona Gdes. primordius (Chatiense) hasta el 

límite Oligoceno/Mioceno. El porcentaje de foraminíferos bentónicos epifíticos y de 

foraminíferos neríticos reelaborados desciende notablemente con respecto al estadio 1 

(fig. 4.21). En la parte inferior del estadio 2 se registran los valores máximos en los 

índices de heterogeneidad, diversidad y riqueza específica (fig. 4.17), así como en el 

porcentaje de Bolivinoides crenulata, que llega a constituir el 39,7% de las 

asociaciones. 

 Aunque esta especie sigue siendo dominante en el resto del estadio 2, se 

identifican otros taxones comunes a abundantes en las asociaciones, como Angulogerina 

angulosa, Brizalina tectiformis, Cassidulina crassa, Globocassidulina subglobosa, 

Nonionoides grateloupi, Oridorsalis umbonatus y Sigmavirgulina tortuosa. Hacia la 

parte superior del estadio 2 se ha observado un incremento en el porcentaje de 

Oridorsalis umbonatus. 

 En coincidencia con el límite Oligoceno/Mioceno se ha registrado la última 

aparición de las especies Brizalina carinata, Bulimina elongata, Cibicidodies eocaenus, 

Globocassidulina horizontalis y Uvigerina aff. spinicostata, así como un pico en 

abundancia relativa de las especies Globocassidulina subglobosa (9% de las 

asociaciones) y Epistominella exigua. 
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Fig. 4. 16. Índice planctónico/bentónico y porcentaje de morfogrupos de foraminíferos bentónicos en la 

sección de Zarabanda, y su evolución a lo largo del Oligoceno superior y Mioceno inferior. (1) 

Correlación con Shipboard Scientific Party (2004). En color verde se indica un nivel con 

macroforaminíferos y en color amarillo se indica el intervalo calcáreo con abundantes foraminíferos 

reelaborados. 
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Fig. 4. 17. Índices de diversidad de las asociaciones de foraminíferos bentónicos en la sección de 

Zarabanda y su evolución a lo largo del Oligoceno superior y Mioceno inferior. (1) Correlación con 

Shipboard Scientific Party (2004); (2) Cruz (2008). En color verde se indica un nivel con 

macroforaminíferos y en color amarillo se indica un nivel con foraminíferos reelaborados. 
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Fig. 4.18. Porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más abundantes en la sección de 

Zarabanda y su evolución a lo largo del Oligoceno superior y Mioceno inferior. Especies infaunales 

representadas en color gris y especies epifaunales en color negro. (1) Correlación con Shipboard 

Scientific Party (2004). Nota: El porcentaje de las especies ha sido recalculado tras suprimir de los 

contajes los foraminíferos bentónicos epifíticos y neríticos reelaborados.  
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Fig. 4.19. Porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más abundantes en la sección de 

Zarabanda y su evolución a lo largo del Oligoceno superior y Mioceno inferior. Especies infaunales 

representadas en color gris y especies epifaunales en color negro. (1) Correlación con Shipboard 

Scientific Party (2004). Nota: El porcentaje de las especies ha sido recalculado tras suprimir de los 

contajes los foraminíferos bentónicos epifíticos y neríticos reelaborados.  
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Fig. 4.20. Porcentajes de las especies de foraminíferos bentónicos más abundantes en la sección de 

Zarabanda y su evolución a lo largo del Oligoceno superior y Mioceno inferior. Especies infaunales 

representadas en color gris y especies epifaunales en color negro. (1) Correlación con Shipboard 

Scientific Party (2004). Nota: El porcentaje de las especies ha sido recalculado tras suprimir de los 

contajes los foraminíferos bentónicos epifíticos y neríticos reelaborados.  
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Fig. 4. 21. Porcentaje de foraminíferos bentónicos neríticos reelaborados, incluyendo especies epifíticas, 

con simbiontes y asterigerínidos, y su evolución a lo largo del Oligoceno superior y Mioceno inferior en 

la sección de Zarabanda. (1) Correlación con Shipboard Scientific Party (2004). En color verde se indica 

un nivel con macroforaminíferos y en color amarillo se indica el intervalo calcáreo con abundantes 

foraminíferos reelaborados. 
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- Estadio 3 (Mioceno inferior, Biozona de P. kugleri) 

 Este estadio abarca desde el límite Oligoceno/Mioceno hasta el techo de la 

sección estudiada (Biozona de P. kugleri, Aquitaniense). 

En la base del Mioceno se observa una ligera disminución de los índices de 

diversidad y riqueza genérica (fig. 4.17). Además, se registra la última aparición de la 

especie Bulimina alazanensis, la primera aparición de la especie Bolivina floridana, un 

marcado descenso en el porcentaje de Bolivinoides crenulata, y un ligero aumento en el 

porcentaje de los morfogrupos epifaunales, entre los que destacan las especies 

Cibicidoides mundulus y Cibicidoides lamontdohertyi. 

Las asociaciones de foraminíferos bentónicos del estadio 3 están dominadas, al 

igual que en los estadios 1 y 2, por la especie Bolivinoides crenulata. Sin embargo, el 

porcentaje de esta especie disminuye hacia la parte superior del estadio, donde 

constituye menos del 10% de las asociaciones. Otras especies abundantes durante el 

estadio 3 son Epistominella exigua, Globocassidulina subglobosa y Oridorsalis 

umbonifera (figs. 4.19 y 4.20). 

Hacia la parte superior del estadio 3, además de un descenso en el porcentaje de 

Bolivinoides crenulata, destaca un aumento en la abundancia relativa de las especies 

Angulogerina angulosa, Epistominella exigua, Oridorsalis umbonatus, Rhabdammina 

spp., Siphonodosaria abyssorum y Stilostomella subspinosa. 
 

4.2.4.2.- INTERPRETACIÓN PALEOBATIMÉTRICA 

 

Los taxones calcíticos dominan las asociaciones de foraminíferos bentónicos del 

tránsito Oligoceno-Mioceno de la sección de Zarabanda (entre el 83 y el 98% en todas 

las muestras estudiadas), indicando un medio de depósito por encima del nivel de 

compensación de la calcita. 

En la parte inferior del Chatiense (parte inferior de la biozona de Gta. 

ciperoensis) de la sección de Zarabanda se identifica un nivel rico en 

macroforamíniferos desde el metro 11 al 14, y otro nivel con foraminíferos bentónicos 

neríticos reelaborados desde el metro 16 al 26. En estos niveles se registran un descenso 

en el índice P/B (entre el 59,7 y el 70%) y un aumento en el porcentaje de foraminíferos 

bentónicos reelaborados (fig. 4.21). Estas características sugieren con un depósito a 
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partir de corrientes de turbidez, posiblemente relacionado con un descenso relativo en el 

nivel mar. Posteriormente, en la parte superior del Chatiense (biozona de Gdes. 

primordius) se registran valores constantes y elevados del índice P/B (entre el 90 y el 

98% en todas las muestras estudiadas), indicativos de una posición alejada de la línea de 

costa. En la parte inferior del Aquitaniense (Mioceno) se observa un intervalo (muestras 

65 y 67) donde disminuye ligeramente el índice P/B y aumenta el porcentaje de los 

foraminíferos bentónicos neríticos reelaborados, que se ha relacionado con una mayor 

intensidad de la actividad turbidítica y un posible descenso relativo del nivel del mar. 

Los índices de diversidad, heterogeneidad y riqueza genérica (fig. 4.17) fluctúan a lo 

largo de toda la sección de Zarabanda, reflejando la inestabilidad del medio de depósito.  

Las asociaciones de foraminíferos bentónicos contienen gran cantidad de 

taxones neríticos reelaborados, al igual que en la sección de Fuente Caldera, incluyendo 

especies epifíticas como Cibicides lobatulus, Cibicides refulgens, Cibicides westi, 

Cibicides laurisae, Asterigerina campanella, Asterigerinoides subacutus, Neoconorbina 

terquemi y Rosalina globularis, y otras especies que albergaban simbiontes como 

Amphistegina radiata, E. ancestrum, E. crispum, E. incertum, E. macellum, Elphidium 

sp. A, Pararotalia audouini y Protelphidium laeve. Estos taxones de medios someros se 

consideran reelaborados, transportados desde la plataforma hasta la base del talud a 

través de las corrientes turbidíticas o adheridos a plantas que flotarían y al 

descomponerse caerían al fondo oceánico, mezclándose así con las asociaciones 

autóctonas. Las asociaciones de foraminíferos bentónicos in situ contienen taxones 

típicos de medios batiales, como Hanzawaia ammophila, Cibicidoides eocaenus, 

Cibicidoides mundulus, Buliminella grata, Bulimina alazanensis, Brizalina tectiformis, 

Bulimina trinitatensis, Bulimina semicostata, Epistominella exigua, Globocassidulina 

subglobosa, Sphaeroidina bulloides, Turrilina alsatica y abundantes bolivínidos. En 

esta sección aparece una especie característica de los medios batiales del Oligoceno, 

Cibicidoides mexicanus, que presenta su límite superior a 700 m de profundidad, al 

igual que la especie Planulina renzi (Van Morkhoven et al., 1986). Por otro lado, las 

especies del género Cibicides son abundantes en toda la sección estudiada; estos 

taxones se localizan en ambientes de plataforma media a exterior en la actualidad, a 

unos 50-200 m de profundidad (Boltovskoy y Wright, 1976). La especie Angulogerina 

angulosa también es abundante en la sección estudiada y se localiza en zonas 
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sublitorales medias hasta ambientes batiales medios (Wright, 1978). El género 

Amphistegina, típico de medios con una profundidad aproximada de 300 m (Todd, 

1976), es muy poco abundante en la sección de Zarabanda.  

Con todos los datos expuestos anteriormente, se concluye que los sedimentos del 

tránsito Oligoceno-Mioceno de la sección de Zarabanda se depositaron en un medio 

batial superior-medio, a unos 700 m de profundidad, en la base de un talud de pendiente 

pronunciada. Esta profundidad sería similar a la deducida para la sección de Fuente 

Caldera, y es consistente con la proximidad paleogeográfica de ambas secciones.  

 

4.2.4.3.- EVOLUCIÓN PALEOAMBIENTAL 

 

Con el fin de obtener inferencias paleoambientales de las asociaciones de 

foraminíferos bentónicos autóctonos de Zarabanda, se descontaron de los contajes todos 

los foraminíferos bentónicos neríticos reelaborados. Los sedimentos del tránsito 

Oligoceno superior al Mioceno inferior contienen asociaciones diversas y heterogéneas, 

constituidas por morfogrupos infaunales y epifaunales (fig. 4.16 y 4.17). El porcentaje 

de los morfogrupos infaunales supera el 60% de las asociaciones en todas las muestras 

estudiadas, y sugiere un abundante flujo orgánico hacia el fondo marino. Además, los 

porcentajes de bulimínidos, bolivínidos y uvigerínidos son elevados. La abundancia de 

estos taxones ha sido relacionada con una alta productividad en áreas cercanas al 

continente (Miller y Lohmann 1982; Lutze y Colbourn, 1984; Jorissen et al, 1995; 

Resig y Cheong, 1997). De manera análoga, se interpreta que el elevado porcentaje de 

estos taxones indica una alta productividad en la sección de Zarabanda. 

El elevado porcentaje de foraminíferos bentónicos reelaborados se relaciona con 

la localización paleogeográfica de la zona estudiada, en la base de un talud de pendiente 

pronunciada. Una situación similar se ha identificado en la sección de Fuente Caldera, 

aunque con una mayor persistencia en los procesos de removilización y con ello un 

mayor aporte de foraminíferos bentónicos reelaborados. Así, se interpreta que los 

sedimentos de la sección de Zarabanda son el resultado de la removilización de material 

desde medios someros de plataforma, que fueron arrastrados a lo largo del talud y 

redepositados en su base junto a la fauna autóctona. Por otro lado, las corrientes de 

turbidez pudieron favorecer la proliferación de taxones infaunales, debido a un mayor 
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aporte de materia orgánica parcialmente degradada procedente de la plataforma 

(Fontanier et al., 2005). 

En la parte inferior de la sección (biozona de Gbta. ciperoensis) se han 

observado dos intervalos (un nivel con macroforamíniferos situado en el metro 11 al 14 

y otro nivel con foraminíferos reelaborados situado en el metro 16 al 26) en los que se 

registran fluctuaciones en los índices de diversidad, un mayor aporte de foraminíferos 

bentónicos neríticos reelaborados y una disminución en el índice P/B. Además, en estos 

intervalos se han identificado abundantes foraminíferos bentónicos típicos de medios 

sublitorales a batiales superiores (Angulogerina angulosa, Quinqueloculina y Reussella 

spinulosa; Murray, 1991, 2006). Estos datos muestran una gran inestabilidad del medio 

de depósito debido fundamentalmente a la influencia de la tectónica local. El intervalo 

que contiene gran cantidad de macroforamíniferos (metro 11 al 14) reflejaría la intensa 

actividad tectónica de la zona, mientras que el intervalo de la muestra 16 a la 26 podría 

tener un origen diferente. Este último intervalo podría estar relacionado con un descenso 

relativo del nivel del mar, denominado evento de glaciación Oi-2c, datado en 25,2-24,8 

Ma (Pekar et al., 2006). En dicho intervalo se registra una disminución importante en 

los índices de diversidad y un aumento en el porcentaje de los foraminíferos bentónicos 

reelaborados y del grupo de los asterigerínidos. Además, el aumento en el porcentaje de 

la especie Hyalinea balthica podría sugerir un enfriamiento de las aguas oceánicas. 

En la biozona de Gdes. primordius no se observan cambios significativos en los 

índices de diversidad y heterogeneidad, ni en los porcentajes de las distintas especies, 

interpretándose una mayor estabilidad ambiental. En la base de la biozona de Gdes. 

primordius se observan picos en los porcentajes de Bolivinoides crenulata (40% de las 

asociaciones) y Uvigerina aff. spinicostata (8% de las asociaciones). En la parte media 

de esta biozona (muestra 41) puede apreciarse una severa disminución de la riqueza 

genérica que se ha relacionado con una mayor abundancia de la especie infaunal 

Sigmavirgulina tortuosa. Se interpreta que estos eventos en la parte inferior y media de 

la biozona de Gdes. primordius estarían relacionados con pulsos en el aporte de materia 

orgánica al fondo oceánico, que favorecerían la rápida proliferación de estas tres 

especies.  

A techo de la biozona de Gdes. primordius se registra un ligero descenso en el 

índice P/B, en la riqueza genérica, así como un aumento de los foraminíferos 
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planctónicos de latitudes altas (Cruz, 2008). Por la edad estimada, estos cambios en las 

asociaciones de foraminíferos podrían estar relacionados con un evento de glaciación 

denominado Mi-1, que ocurre 1-2 Ma antes del límite O/M. 

En el límite Oligoceno/Mioceno se observa un incremento en la abundancia de 

la especie oportunista Epistominella exigua, que se asocia a un elevado aporte de 

materia orgánica fresca y lábil al fondo oceánico, y elevadas concentraciones de 

oxígeno en las aguas del fondo (Gooday, 1993; Mackensen et al., 1995; Schmiedl, 

1995, Schmiedl et al., 1997; Nees y Struck 1999; Gupta y Thomas, 2003). Además, se 

registra un pico en el porcentaje de la especie Globocassidulina subglobosa, que está 

relacionada con entradas de pulsos de alimento (ej., Gooday, 1994; Gupta y Thomas, 

2003) y es indicativa de medios óxicos (Schönfeld, 2001; Martins, 2007). Estas dos 

especies se consideran indicadoras de inestabilidad en el aporte alimenticio (Walton y 

Sloan, 1990; Alegret y Thomas, 2005, 2007; Alegret, 2007). También se observa un 

aumento en el porcentaje de la especie Oridorsalis umbonatus, que abunda en aguas 

bien oxigenadas (ej., Murray, 1988; Mackensen et al., 1995; Hayward et al., 2004). En 

el límite Oligoceno/Mioceno los cambios en las asociaciones de los foraminíferos 

bentónicos indican una buena oxigenación de las aguas del fondo e inestabilidad en el 

aporte alimenticio, probablemente relacionada con la existencia de pulsos de alimento 

en el fondo marino. A través de este límite se registra la primera aparición de las 

especies Bolivina floridana y Epistominella vitrea, y la última aparición de las especies 

Bulimina alazanensis, Brizalina alazanensis, Brizalina carinata, Bulimina elongata, 

Bulimina trinitatensis, Cibicidoides eocaenus, Globocassidulina horizontalis y 

Uvigerina aff. spinicostata.  

Tras el límite Oligoceno/Mioceno se registra un descenso en el porcentaje de 

Bolivinoides crenulata y un aumento en el porcentaje de la especie Globocassidulina 

subglobosa, que es indicativa de medios óxicos (Schönfeld, 2001; Martins, 2007). Así 

como un ligero aumento en el porcentaje de los morfogrupos epifaunales, entre los que 

destacan las especies Cibicidoides mundulus y Cibicidoides lamontdohertyi. Estos 

cambios en las asociaciones y en su composición morfotípica sugieren condiciones más 

oligotróficas durante el Mioceno inicial (ej., Jorissen et al., 1995).  

En el Mioceno inferior algunos autores han identificado el evento HAB (High 

Abundance Bolivinids), caraterizado por la abundancia de bolivínidos, y que tiene una 
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edad aproximada de 18,9-17,2 Ma (Thomas, 1986, 1987; Smart, 1992; Smart y Murray, 

1994; Smart y Ramsay, 1995). Este evento ha sido identificado en el Atlántico y en el 

Índico oriental, pero no en otras partes del mundo, como en el Este ecuatorial del 

Océano Pacífico (Thomas, 1985) o en el Mar de Weddell (Thomas, 1990). Diversos 

autores han sugerido que el evento HAB podría haber ocurrido en un periodo de baja 

oxigenación (Smart y Ramsay, 1995; Ramsay et al., 1998), estando asociado a una lenta 

circulación de las aguas oceánicas. Sin embargo, en los medios donde se ha registrado el 

evento no existen evidencias sedimentológicas de condiciones disóxicas, como la 

presencia de laminación o de concentraciones de alto carbono orgánico (Thomas, 1986, 

1987; Smart, 1992; Smart y Murray, 1994). Más recientemente, Smart y Thomas (2006, 

2007) realizaron un exhaustivo análisis taxonómico y reconocieron que las especies 

identificadas dentro del género Bolivina eran en realidad foraminíferos planctónicos del 

género Streptochilus. Este hecho provocó un giro en las interpretaciones del Mioceno 

inferior, relacionándose la abundancia del género Streptochilus con una variable 

corriente ascendente (upwelling) rica en nutrientes, que daría lugar a una alta tasa de 

crecimiento del fitoplancton (Smart y Thomas, 2007). En la sección de Zarabanda se 

han identificado abundantes bolivínidos que se han relacionado con un importante flujo 

de materia orgánica al fondo marino. Estos bolivínidos no han sido confundidos con el 

género Streptochilus. Por otro lado, Cruz (2008) estudió en detalle las asociaciones de 

foraminíferos planctónicos de Zarabanda y no identificó el género Streptochilus. 
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5.- ANÁLISIS DE EVENTOS 
 

 
Fig. 4.22. Situación cronoestratigráfica de las secciones estudiadas desde el Eoceno superior hasta el 

Mioceno inferior. 
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5.1.- ANÁLISIS DEL EVENTO EOCENO/OLIGOCENO 
 

Desde el Eoceno medio-superior hasta el Oligoceno inferior se produjo un 

drástico cambio climático global, pasando de un clima cálido sin casquetes polares 

típico del Cretácico, al clima frío y heterogéneo con casquetes del Oligoceno y Neógeno 

(Miller et al., 1998; Zachos et al., 1996, 2001; Averyt et al., 2005; Coxall et al., 2005; 

Lear et al., 2000, 2008). A partir de entonces se estableció por primera vez el actual 

modelo global de circulación oceánica y atmosférica.  

Durante el tránsito Eoceno-Oligoceno, en las zonas de altas latitudes (45º a 70º 

en ambos hemisferios) se registró un descenso en la temperatura de la superficie de los 

océanos. Las temperaturas en altas latitudes antes del límite eran de aproximadamente 

20ºC y tras él disminuyeron en unos 5ºC (Liu et al., 2009); en algunas zonas 

continentales la temperatura media descendió 8ºC (Zanazzi, 2007) y en las aguas 

oceánicas profundas alrededor de 4ºC (Lear et al., 2000; DeConto y Pollard, 2003; 

DeConto et al., 2008). 

Las simulaciones de los modelos de extensiones de hielo y los registros de 

isótopos de oxígeno en los foraminíferos bentónicos, indican que la glaciación del 

hemisferio Norte no tuvo por qué producirse necesariamente durante el Eoceno medio al 

Oligoceno inferior (Moran et al., 2006; Lear et al., 2004; Coxall et al., 2005; Eldrett et 

al., 2007) o incluso antes (St. John, 2008). Probablemente las extensiones del hielo 

ártico no se formaron hasta el Mioceno superior, ya que las evidencias físicas 

encontradas hasta ese momento son muy escasas y poco determinantes (DeConto y 

Pollard, 2003; DeConto et al., 2007, 2008; Pearson et al., 2009).  

Los cambios en la configuración continental, como son la abertura de los pasajes 

del Océano Sur (Pasaje de Drake y Pasaje de Tasmania), los cambios en el ciclo del 

carbono global y el descenso en los gases invernadero del CO2 atmosférico, han sido 

propuestos como la causa más probable de la glaciación Antártica. Sin embargo, este 

último factor sería el más importante desencadenante planteado hasta el momento 

(DeConto y Pollard, 2003; DeConto et al., 2007; Huber et al., 2004; Pagani et al., 2005; 

Tripati et al., 2005; Huber y Nof, 2006). Los cambios observados en δ13C de los 

foraminíferos bentónicos indican que el ciclo global del carbono se vio envuelto en esta 

transición climática (Diester-Haass y Zahn, 1996, 2001; Zachos et al., 1996), por lo que 
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los cambios en este ciclo (fundamentalmente por el aumento de la productividad) 

pudieron contribuir al enfriamiento global que se dio durante la transición Eoceno-

Oligoceno (Diester-Haass y Zahn, 2001). Sin embargo, en latitudes ecuatoriales, la 

productividad no varió (Schumacher y Lazarus, 2004), tal y como se ha observado en la 

sección cubana de Noroña. En el sondeo 1263A localizado en el Atlántico Sur, a unos 

23º de latitud, se registra la proliferación de especies bentónicas oportunistas que 

corroboran el aumento de la productividad superficial aunque no en latitudes altas, sino 

en latitudes medias. Hay que destacar las fluctuaciones en las abundancias relativas de 

estos taxones oportunistas (ver interpretación del Sondeo 1263A), que junto con las 

variaciones en la diversidad y heterogeneidad de las asociaciones de foraminíferos 

bentónicos sugieren fuertes fluctuaciones en el aporte alimenticio, probablemente 

relacionados con pulsos en el aporte de materia orgánica fresca y lábil al fondo 

oceánico.  

Durante el Eoceno medio-superior y hasta el Oligoceno inferior los 

foraminíferos bentónicos sufrieron un cambio global gradual (Douglas, 1973; Boersma, 

1977; Schnitker, 1979; Corliss, 1979, 1981; Miller, 1987; Thomas y Gooday, 1996), 

reflejado en diferentes partes del mundo: Italia (Coccioni y Galeotti, 2003), España 

(Ortiz, 2006), Israel (Barbieri et al., 2003), región Circumalpina (Nebelsick et al., 

2003), sur de Australia (McGowran et al., 1992), Caribe (Tjalsma y Lohmann, 1983; 

Robinson, 2003), costa estadounidense del Golfo de México (Fluegeman, 2003), Bahía 

de Vizcaya (Miller, 1983) y Atlántico Sur (Tjalsma y Lohmann, 1983). Las especies 

que dominaron las asociaciones bentónicas del Eoceno, como Nuttallides truempyi, 

Clinapertina spp. y Abyssamina spp., fueron reemplazadas por las especies Oridorsalis 

spp., Globocassidulina subglobosa, Gyroidinoides, Cibicidoides mundulus y C. 

ungerianus (Miller et al., 1985; Miller, 1987; Berggren y Miller, 1989; Miller et al., 

1992; Thomas, 1992; Thomas y Gooday, 1996; Coccioni y Galeotti, 2003; Ortiz, 2006), 

que son los taxones dominantes de las faunas transicionales del Oligoceno-Mioceno. 

Este cambio en las asociaciones de los foraminíferos bentónicos ha sido observado a lo 

largo del tránsito E-O tanto en la sección de Noroña como en el sondeo 1263A, y en las 

secciones de Fuente Caldera (Oligoceno) y Zarabanda (Oligoceno-Mioceno) ya se 

observa una dominancia de las especies transicionales típicas del Oligoceno-Mioceno. 
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Desde el tránsito Eoceno medio-superior hasta el Oligoceno inferior se produjo 

una disminución en el porcentaje del grupo de los bulimínidos (Miller et al., 1985; 

Miller et al., 1992; Thomas, 1992; Coccioni y Galeotti, 2003; Ortiz, 2006), debido 

probablemente al enfriamiento global y al incremento de la oxigenación en las aguas 

profundas (Coccioni y Galeotti, 2003). Este evento se ha registrado tanto en el sondeo 

1263A como en la sección de Noroña, donde el porcentaje del grupo de los bulimínidos 

disminuye en el límite Eoceno/Oligoceno y vuelve a recuperarse en el Oligoceno 

inferior. Sin embargo, estas dos secciones registran un aumento en el grupo de los 

bolivínidos debido probablemente a la influencia de la geología regional, que provocaría 

una mayor cantidad de materia orgánica refractaria al fondo oceánico a través de las 

corrientes de turbidez. En coincidencia con este límite, algunos autores han observado 

un acmé de la especie Brizalina tectiformis, denominada por otros autores como 

Brizalina antegressa (ej., Coccioni y Galeotti, 2003; Ortiz, 2006). El acmé de esta 

especie únicamente se ha observado en el área del Tetis donde la actividad tectónica era 

muy destacada en esa época. En el área del Caribe, donde se localiza la sección de 

Noroña, no se ha registrado un aumento en el porcentaje de esta especie en concreto, 

por lo que sugiere que la identificación del límite E/O con el acmé de Brizalina 

tectiformis es útil únicamente en el área del Tetis. Otros autores han registrado la 

primera aparición de esta especie en el límite Eoceno/Oligoceno (Tjalsma, 1983 y 

Wood et al., 1985). Sin embargo, en regiones estudiadas por Miller y Katz (1987a), 

Holbourn et al. (2009), Ortiz (2006) y en las secciones estudiadas para esta tesis 

doctoral (área del Tetis, Caribe y del Atlántico Sur), la especie Brizalina tectiformis se 

ha identificado con anterioridad al límite. 

En el límite Eoceno/Oligoceno se registra la extinción de la especie Nuttallides 

truempyi, que marca la reorganización taxonómica gradual de los foraminíferos 

bentónicos de aguas profundas (Miller et al., 1992). Sin embargo, su última aparición 

puede ser diacrónica, pudiendo haber desaparecido primero en altas latitudes y 

posteriormente en bajas latitudes (Tjalsma y Lohmann, 1983; Tjalsma, 1983; Miller et 

al., 1985, 1992; Thomas, 1998; Coccioni y Galeotii, 2003). Además, la baja abundancia 

de Nuttallides truempyi a partir del Eoceno medio dificulta la identificación del límite 

E/O (Tjalsma y Lohmann, 1983; Tjalsma, 1983; Miller et al., 1985, 1992; Thomas, 

1998). Tanto en el sondeo 1263A como en la sección de Noroña no se ha podido 
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verificar la última aparición de la especie Nuttallides truempyi en el límite E/O ya que 

en la sección de Noroña no se ha llegado a registrar y en el sondeo 1263A esta especie 

es tan escasa que únicamente se identificó en una muestra del Eoceno superior, en la 

biozona E15 de Berggren y Pearson (2005). En la sección de Fuente Caldera, esta 

especie se encuentra presente en la primera muestra analizada del Oligoceno inferior 

(FC-03-08), posiblemente como consecuencia de la alta reelaboración que presenta esta 

sección.  

Tras la última aparición de la especie Nuttallides truempyi, se produce un 

aumento en el porcentaje de la especie Nuttallides umbonifera, que domina las 

asociaciones de foraminíferos bentónicos de aguas profundas, alcanzando picos de gran 

abundancia en el Oligoceno medio en los Sondeos 119 y 400A (Miller, 1987). En el 

presente estudio se ha registrado un aumento en el porcentaje de Nuttallides umbonifera 

desde la parte media de la biozona O1 (Rupeliense inferior) hasta el techo del sondeo 

1263A (Biozona O1), y en la parte media de la Biozona de Turborotalia ampliapertura 

en la sección de Noroña. Este cambio faunístico también fue registrado por Tjalsma y 

Lohmann (1983) en el área del Caribe y en el Sur Atlántico del Eoceno medio-superior. 

En el límite E/O también se ha registrado la última aparición de la especie 

Pseudoclavulina trinitatensis (Bolli et al., 1994). Sin embargo en la sección de Noroña 

y en el sondeo 1263A no se ha observado este evento debido probablemente a la escasez 

de esta especie. Por otro lado, aunque se ha sugerido que la especie Bulimina 

trinitatensis se extingue en coincidencia con el límite E/O (Holbourn et al., 2009), 

morfotipos similares se han registrado más allá del límite en todas las secciones 

estudiadas (Noroña, Fuente Caldera, Zarabanda y Sondeo 1263A). Se sugiere que la 

especie Bulimina impendens ha podido ser confundida morfológicamente con la especie 

B. trinitatensis. Varios paratipos y los holotipos de las especies Bulimina trinitatensis 

(CC 9682) y B. impendens (CC 23335) fueron examinados en el Instituto Smithsonian 

(Washington) y las diferencias observadas no fueron suficientes para distinguir estas 

dos especies (ver capítulo de Taxonomía). Por lo tanto, se concluye que este cambio 

faunal no sería más que una confusión taxonómica entre las dos especies. El sondeo 

1263A y la sección de Noroña presentan en común para el tránsito Eoceno superior-

Oligoceno inferior la primera aparición de la especie Pleurostomella alternans y un 

efecto Lázaro de la especie Seabrookia rugosa.  
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Uno de los cambios más importantes de los foraminíferos planctónicos ocurrido 

en el Cenozoico coincide con el límite Eoceno/Oligoceno, hace unos 33,7 Ma. El 

estratotipo (GSSP) de la sección de Massignano en Italia está marcado por la 

desaparición de la familia Hantkeninidae (Coccioni, 1988; Coccioni et al., 1988, 2008; 

Nocchi et al., 1988; Premoli Silva y Jenkins, 1993). En este límite también se registran 

las últimas apariciones (DURs) de algunas especies de foraminíferos planctónicos, que 

han sido interpretadas como un episodio de extinción gradual (Molina, 1986; Gonzalvo, 

2002; Molina et al., 2006).  

Algunos autores han sugerido que el enfriamiento global del Eoceno final pudo 

ser acelerado por el impacto de meteoritos, como el evento registrado hace unos 35,5 

Ma (Vonhof et al., 2000), anterior al  límite E/O. Sin embargo, datos isotópicos 

realizados en foraminíferos indican que el enfriamiento comenzó antes del evento de 

impacto, en el tránsito Eoceno medio-inferior, hace unos 41,5 Ma (Tripati et al., 2005). 

Además, en la sección de Fuente Caldera no se observan cambios significativos en las 

asociaciones de los foraminíferos bentónicos (Ortiz, 2006) y planctónicos (Molina et 

al., 2006; Cruz, 2008) en coincidencia con el nivel con evidencias de impacto, por lo 

que no puede establecerse una relación causa-efecto entre el enfriamiento global y los 

eventos de impacto meteorítico. Los cambios bióticos graduales en el Paleógeno 

superior parecen estar relacionados con cambios en las condiciones paleoclimáticas y 

paleogeográficas, y no corresponden a un evento biótico catastrófico causado por un 

impacto meteorítico en el límite E/O.  

Durante el cambio climático registrado en el tránsito Eoceno-Oligoceno los 

foraminíferos bentónicos desarrollaron un gradiente latitudinal, presentando una menor 

riqueza específica en las latitudes altas meridionales, donde además aumentó la 

estacionalidad de la productividad (ej., Thomas, 1989; Hallock et al., 1991; Prothero y 

Berggren, 1992; Diester-Haass, 1995; Hartl et al., 1995). El desarrollo de este gradiente 

en la riqueza específica se vio probablemente determinado por la fuerte entrada de 

alimento en los océanos de altas latitudes, como sugiere el incremento de los 

foraminíferos bentónicos oportunistas que se alimentan de fitodetritus (Epistominella 

exigua, E. vitrea, Cassidulina crassa y Globocassidulina subglobosa; Gooday y 

Thomas, 1996).  
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5.2. EL EVENTO DE GLACIACIÓN Oi-1 
 

Los eventos isotópicos de mayor intensidad han sido designados como zonas 

isotópicas, denominadas con el prefijo O (Oligoceno) o M (Mioceno), y correlacionados 

con la escala de tiempo de polaridad geomagnética (GPTS) (Miller y Fairbanks, 1985; 

Miller et al., 1991). 

Tras el límite Eoceno/Oligoceno se registra un aumento en los valores de los 

isótopos de oxígeno en los foraminíferos bentónicos (evento de glaciación Oi-1) de 

aproximadamente 1,5‰ en unos 300.000 años (Corliss et al., 1984, Tripati et al., 2005, 

Coxall et al., 2005; DeConto et al., 2008; Pearson et al., 2009), datado en 33,5-33,05 

Ma (Zachos et al., 1996) y calibrado en el Cron C13n (ej., Miller et al., 1991), 

ligeramente posterior al límite Eoceno/Oligoceno (datado aproximadamente en 33,7 

Ma). Este incremento del δ18O en los foraminíferos bentónicos se ha interpretado como 

indicador de un descenso en las paleotemperaturas de las aguas del fondo marino y de 

una expansión del hielo antártico (Shackleton y Kennett, 1975; Savil et al., 1975; 

Boersma y Shackleton, 1977; Miller et al., 1987). Este gran cambio indicaría una 

acumulación de hielo continental en la Antártida, que provocaría un enfriamiento global 

más acentuado en altas latitudes y una profundización de aproximadamente 1 km del 

nivel de compensación de la calcita (Coxall et al., 2005; Tripati et al., 2005). La 

marcada profundización del CCD tras el límite Eoceno/Oligoceno (Tripati et al., 2005) 

está relacionada con los mecanismos de la glaciación, aunque esta relación aún no está 

clara. Una posible explicación consistiría en que el descenso del nivel del mar hace que 

disminuya la sedimentación de los carbonatos en los mares someros costeros, que al 

quedar emergidos aumentan la masa de carbonatos que descienden hacia las 

profundidades en los océanos abiertos (Coxall, et al., 2005; Tripati et al., 2005). 

El comienzo del Oligoceno es un periodo marcado por importantes cambios 

paleogeográficos relacionados fundamentalmente con la abertura de los pasajes de 

Tasmania y de Drake, y caracterizado asimismo por un gran cambio paleoclimático 

relacionado con el comienzo de una época de enfriamiento global y la aparición de 

grandes extensiones de hielo en la Antártida que provocaron variaciones relativas en el 

nivel del mar (Prothero et al., 2003; Merico et al., 2008; Miller et al., 2008). En esta 

época de enfriamiento global se registran varias fluctuaciones climáticas que se 
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encuentran reflejadas en los cambios de las asociaciones de foraminíferos bentónicos de 

las secciones estudiadas. 

 

 
 

Fig. 4.23. Registro de isótopos de oxígeno y cambios eustáticos del nivel del mar (Haq et al., 1987) 

durante el Oligoceno y Mioceno inferior. Modificada de Miller et al. (1998) 

 

Durante el enfriamiento generalizado a lo largo del Oligoceno se registraron una 

serie de fluctuaciones en la temperatura de ambos hemisferios, incluyendo etapas más 

cálidas como el Evento de Calentamiento del Oligoceno Superior (cuyas siglas en inglés 

son LOWE, Late Oligocene Warming Event; Zachos et al. 2001) y etapas más frías (ej., 

los eventos de glaciaciones Oi y Mi; Miller et al. 1998; Zachos et al., 2001), que han 

sido reconocidas y correlacionadas alrededor de todo el mundo (Zachos et al., 2001). 

Estas fluctuaciones climáticas y los cambios eustáticos asociados ocurrieron en 

coincidencia con frecuencias orbitales (Wade y Pälike, 2004; Coxall et al., 2005; Pälike 

et al., 2006), registrándose alguno de los eventos más fríos en coincidencia con 

momentos de baja oblicuidad (ej., evento de glaciación Oi-1). 

La formación de aguas profundas frías tanto en el océano del Sur como en el 

Atlántico Norte podría haber comenzado en el Oligoceno (Kennett, 1977; Lawyer y 

Gahagan, 2003; Miller et al., 1991, 2005; Zachos et al., 2001), pero el tiempo y el 

patrón de los cambios en la circulación oceánica se encuentran aún en continuo debate 

(ej., Barker y Thomas, 2004; Scher y Martin, 2004; Via y Thomas, 2006; Thomas y Via, 
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2007; Thomas et al., 2008). Wade y Pälike (2004) propusieron que las glaciaciones 

durante el Oligoceno fueron en primer lugar debidas a los ciclos de excentricidad, con 

un aumento en la glaciación durante intervalos de baja oblicuidad. Los eventos de 

glaciación ocurridos durante el Oligoceno reflejan la alta variabilidad climática de la 

Tierra. 

La proliferación de taxones oportunistas coincide con un aumento global del 

δ18O en conchas de los foraminíferos bentónicos, denominado evento de glaciación Oi-1 

(Miller et al., 1987; Zachos et al., 2001). Este evento de glaciación no ha podido ser 

reconocido con exactitud en la sección de Noroña debido a la ausencia de datos 

isotópicos. Sin embargo, en el sondeo 1263 este evento sí que fue identificado con 

precisión por Riesselman et al. (2007). El sondeo 1263A no se localiza en latitudes altas 

meridionales, sin embargo registra un aumento importante en las especies oportunistas, 

sobre todo de Epistominella vitrea, Cassidulina crassa y Globocassidulina subglobosa, 

en la parte inicial del Oligoceno, en el intervalo denominado como evento de transición 

al Oi-1. El enfriamiento de las masas de agua oceánicas y el aumento de las corrientes 

ascendentes (upwelling), así como el aumento de la meteorización química y 

consecuentemente del aporte de nutrientes a los océanos, pudo causar el aumento de la 

productividad oceánica (Prasier, 1995; Katz et al., 2004). Una explicación para el 

descenso de la diversidad y de la riqueza específica de las asociaciones de foraminíferos 

bentónicos en latitudes altas ha sido el descenso de la temperatura y de las propiedades 

fisicoquímicas de las masas de aguas profundas, como el aumento de la corrosividad al 

carbonato cálcico de las aguas del fondo (disolución de la calcita) y el probable aumento 

de la oxigenación (Thomas, 1992b; Kaiho, 1994). En latitudes bajas meridionales 

también se registra el aumento del δ18O en los foraminíferos bentónicos, que indica un 

descenso de las temperaturas de aguas profundas. En el intervalo del evento de 

glaciación Oi-1 del sondeo 1263A, que se encuentra localizado en latitudes medias, se 

observan fluctuaciones en los índices de diversidad de los foraminíferos bentónicos, al 

igual que en la sección cubana de Noroña. En este sondeo 1263A se ha registrado en 

coincidencia con el evento Oi-1, el aumento en los valores de los isótopos de oxígeno y 

en el porcentaje de la especie Epistominella vitrea, que está asociada a aguas frías en la 

actualidad (Saidova, 2008). Además, las especies oportunistas y la especie 

Epistominella vitrea presentan sus mayores porcentajes (un 45% y un 25% de las 
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asociaciones, respectivamente) en el intervalo de transición al Oi-1. Estas especies 

oportunistas podrían indicar un aumento en la productividad superficial, que podría 

relacionarse con el aumento de los valores de los isótopos del carbono en el intervalo de 

transición al Oi-1 (figs. 4.6, 4.7 y 4.9). El aumento en los valores de los isótopos del 

carbono coincide con el aumento global del δ18O, que marca el evento de glaciación Oi-

1 (Miller et al., 1987; Zachos et al., 2001) y que estaría relacionado con el ciclo 84Eo-

C13n (Pälike et al., 2006). La coincidencia de estos dos aumentos en los isótopos de 

oxígeno y carbono con el evento de glaciación Oi-1 no permite diferenciar si la especie 

Epistominella vitrea actúa como indicador de aguas más frías o de una mayor 

productividad superficial, o incluso de ambos factores. 

En la sección de Noroña se ha reconocido una serie de cambios en las 

asociaciones de los foraminíferos bentónicos del Oligoceno inicial: las fluctuaciones en 

el índice P/B y en los índices de diversidad. Un aumento en el porcentaje de la especie 

Globocassidulina subglobosa, que está asociada a medios fríos en la actualidad 

(Murray, 1991) y un ligero aumento de especies neríticas reelaboradas. Así como un 

ligero aumento de las especies de foraminíferos planctónicos típicas de latitudes altas 

(Cruz, 2008). El aumento de foraminíferos bentónicos reelaborados indicaría una 

erosión de las zonas más someras donde los taxones neríticos serían transportados a 

zonas más profundas por las corrientes de turbidez. A su vez, las corrientes de turbidez 

transportarían una gran cantidad de materia orgánica, favoreciendo la proliferación del 

grupo de los bolivínidos.  

 

 

5.3. EL EVENTO DE GLACIACIÓN Oi-2 
 

Otro evento de enfriamiento ocurrido en el Oligoceno es el evento de glaciación 

Oi-2, con una edad aproximada de 30,3 Ma (Pekar y Miller, 1996; Miller et al., 1998; 

Wade y Pälike, 2004; Coccioni et al., 2008). En la sección de Fuente Caldera, en la 

parte media de la biozona de T. ampliapertura, se registra una disminución en el índice 

P/B, en la diversidad y heterogeneidad de las asociaciones. Este intervalo presenta 

abundantes foraminíferos bentónicos típicos de medios sublitorales a batiales 

superiores, taxones que albergan simbiontes y taxones epifíticos, así como la presencia 
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de pistas fósiles (Skolithos). Por otro lado, en este intervalo se registra un aumento del 

porcentaje de la especie Hyalinea balthica, que abunda en aguas frías (Murray, 1994). 

Los foraminíferos planctónicos registran un aumento en el porcentaje de las especies de 

altas latitudes (Cruz, 2008). Todos estos datos apuntan a un descenso del nivel del mar. 

Destacar el cambio faunístico registrado en los macroforamíniferos, que muestran una 

distribución bioestratigráfica similar en otras secciones del Oligoceno de la Zona 

Subbética (Molina et al., 1988). La última aparición de los lepidociclínidos dio paso a la 

primera aparición de los dyscociclínidos, situación que puede estar relacionada con un 

descenso importante del nivel del mar (Molina et al., 1986)). Estos taxones que 

habitaban en la zona fótica serían transportados a zonas más profundas a través de la 

actividad turbidítica, redepositándose en un ambiente batial superior-medio junto a las 

especies autóctonas. Se considera que este intervalo tiene una edad aproximada de 31 

Ma, aunque se trata de una edad aproximada debido a que las tasas de sedimentación no 

pueden extrapolarse linealmente por la presencia de turbiditas y olistostromas. Esta edad 

puede corresponder al ciclo 79Oi-C12r de Pälike et al. (2006), un ciclo de enfriamiento de 

alta intensidad que podría ser correlacionado con un evento global. Por lo tanto, 

consideramos que esta caída del nivel del mar en la sección de Fuente Caldera debió de 

estar controlada por el evento de glaciación denominado Oi-2 (Pekar y Miller, 1996; 

Miller et al., 1998; Wade y Pälike, 2004; Coccioni et al., 2008) y que ha sido 

interpretado por Haq et al. (1987) como el mayor cambio eustático del nivel del mar de 

todo el Cenozoico, denominado TB 1.1. En la sección de Noroña también está presente 

este evento de glaciación Oi-2, donde dominan los taxones infaunales, los bolivínidos y 

la especie Globocassidulina subglobosa, así como el género Cibicides y Nuttallides 

umbonifera. La proliferación de estos géneros serían compatible con un descenso del 

nivel del mar que provocaría la erosión de las zonas someras, transportando gran 

cantidad de materia orgánica al fondo marino. En la sección de Noroña también se 

observa una disminución en el porcentaje de los foraminíferos planctónicos de latitudes 

medias-bajas (Cruz, 2008).  
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5.4. EL LÍMITE RUPELIENSE/CHATIENSE 

 
La última aparición de la especie del foraminífero planctónico Chiloguembelina 

cubensis ha sido tradicionalmente utilizada como criterio para reconocer el límite 

Rupeliense/Chatiense (ej., Luterbarcher et al., 2004). Sin embargo, algunos autores 

sugieren que la extinción de la Chiloguembelina fue transgresiva, desapareciendo en el 

Oligoceno inferior en latitudes altas y posteriormente en el Oligoceno medio a superior 

en latitudes bajas (ej., Stott y Kennett, 1990; Berggren, 1992; Leckie et al., 1993; Van 

Simaeys et al., 2005), estando controlada por la paleolatitud y paleogeografía (De Man 

y Van Simaeys, 2004; Van Simaeys et al., 2004). Esta especie presenta un tamaño muy 

pequeño por lo que puede ser fácilmente afectada por la reelaboración (Poore et al., 

1982; Poore, 1984). En vista de este problema, Berggren et al. (1995) utilizaron la 

última aparición común de esta especie para marcar el límite R/C, localizado en la 

biozona O4 y O5 de Berggren y Pearson (2005), con una edad estimada de 28,426 Ma 

según Wade et al. (2007) y 28,3± 0,2 Ma según Coccioni et al., (2008). Wade et al. 

(2007) registraron la última aparición común de la especie Chiloguembelina cubensis 

como sincrónica en diferentes sondeos del ODP, sugiriendo que podría ser 

correlacionada directa o indirectamente con el Cron 10n. Sin embargo, otros autores han 

utilizado el último registro del género Chiloguembelina para datar este límite en 

numerosas partes del mundo, registrado en el zona P21, Cron medio C10n (ej., 

Berggren et al., 1995) y calibrado en unos 28,5 Ma según Berggren et al. (1995). 

El grupo de trabajo de Estratigrafía Integrada del Oligoceno (OLIS) propuso tres 

secciones (Pieve d'Accinelli, Monte Cagnero y Contessa) ubicadas en la Formación 

pelágica de Scaglia-Cinerea (región de Umbria-Marche, centro de Italia) como 

candidatas para la definición del GSSP (Global Stratigraphic Sections and Point) o 

estratotipo del límite Rupeliense/Chatiense. Estas tres secciones se caracterizan por 

presentar capas volcánicas que han podido ser datadas, así como abundantes 

foraminíferos planctónicos y bentónicos que han permitido realizar la biozonación. 

Además se han podido realizar estudios magnetoestratigráficos e isotópicos. La 

combinación de todos estos datos estratigráficos, y las condiciones de accesibilidad y su 

continuidad, llevaron a Coccioni et al. (2008) a proponer la sección de Monte Cagnero 

como la mejor candidata para el GSSP del límite Rupeliense/Chatiense. El límite R/C 
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en la sección de Monte Cagnero está marcado por la última aparición común (LCO, last 

common occurrence) de Chiloguembelina en la base de la Biozona P21b de Berggren et 

al. (1995) con una edad estimada de 28,3 ± 0,2 Ma. Coccioni et al. (2008) mantuvieron 

la idea propuesta por Berggren et al. (1995) y Wade et al. (2007) para utilizar la última 

aparición común de la especie Chiloguembelina cubensis como marcador del límite 

R/C, que puede reconocerse en la biozona O4/O5 (zona P21a/P21b). En la sección de 

Fuente Caldera se ha propuesto el límite R/C entre el último registro de la especie 

Chiloguembelina cubensis en el metro 245 sobre el límite E/O, y su última aparición 

común en el metro 234 sobre el límite (figs. 4.9-4.14).  

En la cuenca del Mar del Norte, en la base del estratotipo del Chatiense, se 

registra la primera aparición de las especies Elphidium subnodosum y Protoelphidium 

roemeri, coincidentes con el “bloom” de la especie Asterigerinoides guerichi. El límite 

R/C se localizaría para esta cuenca en la base del Horizonte Asterigerina, reconocido 

por el acmé de la especie Asterigerinoides guerichi (superior al 70%) y por un descenso 

en la diversidad de las asociaciones de foraminíferos bentónicos. La primera aparición 

de Asterigerinoides guerichi coincide con la última aparición de Cibicidoides 

ungerianus (Van Simaeys et al., 2004). En el límite Rupeliense/Chatiense de la sección 

de Fuente Caldera se ha registrado la primera aparición de la especie Bolivina plicatella 

y Elphidium advenum, y la última aparición de la especie Cibicidoides robertsonianus. 

En coincidencia con la última aparición de Chiloguembelina cubensis, en este nivel 

estratigráfico se observa un aumento en el porcentaje de los asterigerínidos, que 

alcanzan un 7% de las asociaciones. El aumento en el porcentaje de los asterigerínidos y 

la primera aparición de la especie Elphidium advenum no son determinantes para situar 

el límite R/C con las asociaciones de los foraminíferos bentónicos. Las especies y los 

porcentajes encontrados por Van Simaeys et al. (2004) en la cuenca del mar del Norte 

no se han hallado en el área del Tetis, pese a la cercanía de las dos cuencas. Por tanto, 

no es posible una correlación de la sección de Fuente Caldera con la cuenca del Mar del 

Norte para marcar el límite R/C con foraminíferos bentónicos, ya que difieren tanto en 

el porcentaje como en el DPR y DUR de los pequeños bentónicos, así como en las 

especies identificadas.  
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5.5. EL EVENTO DE CALENTAMIENTO DEL OLIGOCENO 

SUPERIOR (LOWE) 

 
Durante el Oligoceno superior (Chatiense) se produce un evento de 

calentamiento denominado LOWE (Late Oligocene Warming Event; Zachos et al., 

2001; Pekar et al., 2006; Villa y Persico, 2006), datado en unos 26 Ma (Miller et al., 

1998; Zachos et al., 2001) y donde aumenta el nivel del mar y se alcanzan los valores 

más bajos en los isótopos de oxígeno de los foraminíferos bentónicos de aguas 

profundas. Estos registros de los isótopos de oxígeno de aguas profundas muestran un 

descenso superior al 1‰, en numerosas cuencas, y se utilizaron para sugerir una 

reducción de las extensiones de hielo de la Antártida (ej., Zachos et al., 2001). 

El “bloom” de asterigerinoides y la aparición del macroforaminífero Myogipsina 

reflejan condiciones tropicales a subtropicales en la base del Chatiense del Mar del 

Norte en comparación con las asociaciones típicas de aguas frías y profundas del 

Rupeliense superior (Van Simaeys et al., 2004; De Man y Van Simaeys, 2004). Estos 

autores relacionaron estos cambios en las asociaciones de foraminíferos bentónicos con 

el pulso de calentamiento denominado LOWE, reconocido por el estudio de isótopos de 

oxígeno en el DSDP y ODP (Zachos et al., 2001), con una edad aproximada de 26 Ma.  

En la sección de Fuente Caldera, el máximo pico de abundancia de los taxones 

neríticos reelaborados se ha relacionado con un evento de calentamiento. Los 

foraminíferos epifíticos y con simbiontes presentan un aumento de abundancia y una 

buena conservación en este intervalo. Este hecho podría relacionarse con la inundación 

de las zonas más someras, durante la cual las conchas de estos foraminíferos que se 

encuentran adheridos a las plantas serían trasladadas por flotabilidad hacia zonas más 

profundas, impidiendo el desgaste y la erosión de las conchas. Además, en este 

intervalo están presentes especies típicas de medios cálidos como Hanzawaia 

ammophila, Pararotalia audouini y Tubulogerina vicksburgensis. Los foraminíferos 

planctónicos de bajas latitudes son abundantes y reflejan un incremento en las 

temperaturas superficiales (Alegret et al., 2008; Cruz, 2008). Este evento de 

calentamiento que comienza en la parte inferior del Chatiense (Biozona O6), con una 

edad aproximada de 27,1 Ma, y que se prolonga hasta el techo de la sección, podría 

corresponder al LOWE (Pekar et al., 2006; Villa y Persico, 2006). El LOWE se ha 
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relacionado con un ascenso en el nivel del mar (ej., Van Simaeys et al., 2004), durante 

el cual se inundaron las plataformas y se favoreció el transporte de foraminíferos 

bentónicos neríticos hacia las partes más profundas de la cuenca.  

Sin embargo, Pekar et al. (2006) interpretaron el cambio en el registro de los 

isótopos de oxígeno del Oligoceno superior como resultado de una combinación de al 

menos dos masas de aguas profundas, una originada cerca de la Antártida y descrita 

como aguas del fondo proto-Antártico (proto-AABW), y una segunda masa de agua más 

cálida (y presumiblemente más salina) que dominaría después de los 27 Ma. Esta 

hipótesis implica temperaturas de la Antártida lo suficientemente frías como para 

soportar las extensiones de hielo a nivel del mar (ej., Barrett, 1989; Cape Roberts et al., 

1998, 1999, 2000; Naish et al., 2001), así como reiteradas bajadas del nivel del mar 

durante el Oligoceno superior (25,1-23 Ma; Kominz y Pekar, 2001), que indican una 

fuerte glaciación al este del continente Antártico (EAC; Pekar et al., 2002, 2006). Tras 

el análisis de las asociaciones de foraminíferos bentónicos y planctónicos en la sección 

de Fuente Caldera no podemos verificar la hipótesis propuesta por Pekar et al (2006) ya 

que el Evento de Calentamiento del Oligoceno Superior ha sido registrado tanto en las 

masas de aguas oceánicas profundas por el estudio de los foraminíferos bentónicos 

como en las aguas superficiales por los foraminíferos planctónicos. 

 

 

5.6. LAS GLACIACIONES DEL TRÁNSITO OLIGOCENO 

SUPERIOR-MIOCENO INICIAL 
 

El intervalo de tiempo que abarca desde el Oligoceno superior hasta el Mioceno 

inferior se caracterizó por un incremento generalizado de la temperatura media global. 

Sin embargo, esta tendencia fue interrumpida por dos glaciaciones antárticas de gran 

escala. La primera de ellas se ha relacionado con un máximo volumen de hielo 

antártico, denominado evento de glaciación Oi-2c (caída del nivel del mar TB1.3; Haq 

et al., 1987) y datado astronómicamente en 25,2 a 24,8 Ma (Miller et al., 1998; Pekar et 

al, 2006). En este evento se ha registrado un aumento en los valores de los isótopos de 

oxígeno de los foraminíferos bentónicos, en el océano Sur y en el Atlántico (Pekar et 

al., 2006). La sección de Zarabanda presenta un intervalo (muestra 16 a la 26) que 
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podría estar relacionado con el evento de glaciación Oi-2c ya que se registra una 

disminución en los índices de diversidad de los foraminíferos bentónicos y en el índice 

P/B, y un aumento considerable en el porcentaje de los foraminíferos bentónicos 

reelaborados. El descenso del nivel del mar se ha relacionado con la erosión de las 

zonas más someras, aumentando el porcentaje de los taxones neríticos hacia zonas más 

profundas a través de la actividad turbidítica. Asimismo, se registra un aumento en el 

porcentaje de la especie Hyalinea balthica, que indicaría una disminución en la 

temperatura de las aguas profundas. 

La segunda glaciación ocurrió en el Oligoceno tardío, 1 a 2 Ma antes del límite 

Oligoceno/Mioceno, se ha denominado evento de glaciación Mi-1 (Miller et al., 1987, 

1991, 1998; Zachos et al., 1993, 1994, 1996, 1999 y 2001b; Flower et al, 1997) (caída 

del nivel del mar TB1.4; Haq et al., 1987) y ha sido correlacionada estratigráficamente 

con el Cron C6Cn.2n (Billups et al., 2002) y datada astronómicamente en 23,2-22,8 Ma 

(Pekar et al., 2006). En la sección de Zarabanda, el evento de glaciación Mi-1 se 

registra probablemente a techo de la biozona de Gdes. primordius, ya que se caracteriza 

por un ligero descenso en el índice P/B y en la riqueza genérica de las asociaciones de 

los foraminíferos bentónicos, y por un aumento de los foraminíferos planctónicos de 

latitudes altas (Cruz, 2008).  

La causa de estas dos glaciaciones no es del todo conocida ya que corresponden 

a inversiones en el calentamiento global (Flower et al, 1997). Para poder explicar estos 

eventos de glaciación en un periodo de bajos valores de δ18O de los foraminíferos 

bentónicos, Pekar et al. (2006) introdujeron una nueva hipótesis: el colapso en las 

extensiones de hielo de la Antártida y un cambio en la masas de aguas profundas, en vez 

de un calentamiento global de las temperaturas, aunque esta idea sigue en debate en la 

actualidad. El estudio de las asociaciones de foraminíferos bentónicos y planctónicos de 

las secciones de Fuente Caldera y Noroña sugieren un aumento de la temperatura tanto 

en las aguas superficiales como en las aguas profundas. 

Los estudios de alta resolución de los isótopos estables en los foraminíferos 

bentónicos y planctónicos han ayudado a mejorar los registros de las variaciones 

climáticas y determinar las frecuencias orbitales desde el Oligoceno superior hasta el 

Mioceno inicial (Shackleton et al., 1999, 2000; Paul et al., 2000; Zachos et al., 2001; 

Billups et al., 2002, 2004). Estos estudios realizados tanto en latitudes meridionales 
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altas como bajas, han mostrado que los ciclos de excentricidad y los registros de los 

isótopos parecen estar sincronizados, como se observa en los estudios realizados en 

diferentes latitudes (Billups et al., 2002, 2004). Por ello, los registros de isótopos 

estables de alta resolución del Atlántico tropical mostraron que el cambio climático del 

Oligoceno superior al Mioceno inferior estaba fuertemente unido a las fuerzas orbitales 

(Zachos et al., 2001b).  

Hacia el límite Oligoceno/Mioceno, durante el ciclo 58O1-C6Cn se observó un 

evento importante: un incremento en los valores del δ18O (Flower et al., 1997) y del 

δ13C (Flower et al., 1997) de los foraminíferos bentónicos. El registro de un máximo en 

los valores de los isótopos de carbono sugiere un mayor cambio en el ciclo del carbono 

global durante este evento. La coincidencia entre el δ13C y el δ18O cerca del límite O/M 

se relaciona con el evento de glaciación Mi-1. Los estudios realizados sobre la escala 

orbital de Milankovitch cerca del límite Oligoceno/Mioceno permitieron mejorar la 

definición de los registros de los isótopos de oxígeno de los foraminíferos bentónicos 

para el evento Mi-1. La glaciación antártica producida cerca de este límite se vinculó 

con una fuerte corriente de agua de componente Sur (cuyas siglas en inglés son SCW), 

que alcanzó el Atlántico oeste ecuatorial profundo (Flower et al., 1997). El evento Mi-1 

coincide con un periodo de baja excentricidad asociado con ciclos de 400 mil años. 

Hace unos 23,2 Ma, tanto la oblicuidad como la excentricidad disminuyeron, 

provocando veranos polares consistente con un mayor enfriamiento y una mayor 

expansión de las extensiones de hielo hasta hace 23 Ma (Zachos et al., 2001b).  

El límite cronoestratigráfico Paleógeno/Neógeno o, lo que es lo mismo, el límite 

Oligoceno/Mioceno no se caracteriza por un bioevento importante, sino que está 

relacionado con un cambio menor en el grado de renovación biótico de los grupos 

micropaleontológicos, especialmente de los foraminíferos planctónicos y bentónicos. El 

límite Oligoceno/Mioceno está asociado con el primer máximo registrado en los 

isótopos de oxígeno de los foraminíferos bentónicos en el Mioceno, que será seguido 

por una serie de glaciaciones en el Mioceno inferior. Los datos de Mg/Ca de los 

foraminíferos bentónicos muestran que muchas de las glaciaciones de pequeña escala 

del Mioceno estaban acompañadas por un enfriamiento de las temperaturas de los 

océanos de 1ºC aproximadamente. Este enfriamiento en el límite O/M se produce algo 
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más tarde que la acumulación de hielo, deducido del registro de los isótopos de oxígeno 

de los foraminíferos bentónicos (Billups y Schrag, 2003). 

Singh y Gupta (2004) registraron tras el análisis de las asociaciones de 

foraminíferos bentónicos, un medio frío y bien oxigenado en las aguas profundas del 

Oligoceno superior hasta el comienzo del Mioceno superior (26,5-8,3 Ma). En el límite 

Oligoceno/Mioceno de la sección de Zarabanda encontramos un aumento en el 

porcentaje de la especie oportunista Epistominella exigua, asociada a un elevado aporte 

de materia orgánica fresca y lábil al fondo oceánico, y a elevadas concentraciones de 

oxígeno en las aguas del fondo (Gooday, 1993; Mackensen et al., 1995; Schmiedl, 

1995, Schmiedl et al., 1997; Nees y Struck 1999; Gupta y Thomas, 2003). Así como un 

pico en el porcentaje de la especie Globocassidulina subglobosa, relacionada con 

entradas de pulsos de alimento (ej., Gooday, 1994; Gupta y Thomas, 2003) e indicativa 

de medios óxicos (Schönfeld, 2001; Martins, 2007). Estas dos especies se interpretan 

como indicadoras de una inestabilidad en el aporte alimenticio (Walton y Sloan, 1990; 

Alegret y Thomas, 2005, 2007; Alegret, 2007). Además se registra un aumento en el 

porcentaje de la especie Oridorsalis umbonatus, que es abundante en medios 

oxigenados (ej., Murray, 1988; Mackensen et al., 1995; Hayward et al., 2004). Con 

todos estos datos, podemos interpretar condiciones de buena oxigenación de las aguas 

del fondo en el límite O/M e inestabilidad en el aporte alimenticio, debido 

probablemente a la existencia de pulsos de alimento al fondo marino. Tras el límite 

Oligoceno/Mioceno y durante el Mioceno inicial se mantienen condiciones 

oligotróficas, tal y como se deduce de los porcentajes de los morfogrupos epifaunales. 

Las especies de foraminíferos bentónicos como Oridorsalis spp., 

Globocassidulina subglobosa, Gyroidinoides, Cibicidoides mundulus y C. ungerianus 

(Miller et al., 1985; Miller, 1987; Berggren y Miller, 1989; Miller et al., 1992; Thomas, 

1992; Thomas y Gooday, 1996; Coccioni y Galeotti, 2003; Ortiz, 2006) son los taxones 

dominantes de las faunas transicionales del Oligoceno-Mioceno y se encuentran 

presentes con una mayor dominancia en la sección de Zarabanda. A lo largo del tránsito 

Oligoceno-Mioceno se registra la primera aparición de las especies Bolivina floridana y 

Epistominella vitrea, y la última aparición de las especies Bulimina alazanensis, 

Brizalina alazanensis, Brizalina carinata, Bulimina elongata, Bulimina trinitatensis, 

Cibicidoides eocaenus, Globocassidulina horizontalis y Uvigerina aff. spinicostata. 
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Van Morkhoven et al. (1986) también registraron la última aparición de Cibicidoides 

eocaenus y Bulimina impendens (B. trinitatensis) en el límite O/M y en el Oligoceno 

inicial, respectivamente. 

Durante el Mioceno inferior, hace unos 18,9-17,2 Ma, se registró el evento 

denominado “Alta abundancia de bolivínidos” (cuyas siglas en inglés son HAB, High 

Abundance Bolivinids; ej., Thomas, 1986, 1987; Smart, 1992; Smart y Murray, 1994; 

Smart y Ramsay, 1995). Este evento se caracterizaba por una gran proliferación del 

grupo de los bolivínidos tanto en el Atlántico como en el Índico oriental, sin embargo 

este evento no se registró en otras partes del mundo (Thomas, 1985; Thomas, 1990). 

Algunos autores sugirieron que el evento HAB podría haberse generado en un periodo 

de baja oxigenación (Smart y Ramsay, 1995; Ramsay et al., 1998). Sin embargo, en los 

medios donde se registró este evento no existen evidencias sedimentológicas de 

condiciones disóxicas (Thomas, 1986, 1987; Smart, 1992; Smart y Murray, 1994). 

Además en la sección estudiada de Zarabanda se registran condiciones oligotróficas 

para el Mioceno inferior. Un exhaustivo estudio taxonómico realizado por Smart y 

Thomas (2006, 2007) permitió reconocer que las especies identificadas como Bolivina 

eran en realidad un género perteneciente al grupo de los foraminíferos planctónicos, 

denominado Streptochilus. La abundancia de este género se relacionó con una inestable 

corriente ascendente (upwelling) rica en nutrientes, que daría lugar a una alta tasa de 

crecimiento del fitoplancton (Smart y Thomas, 2007). En la sección de Zarabanda, se ha 

prestado gran interés en no confundir taxonómicamente el género Bolivina con el 

género de los foraminíferos planctónicos Streptochilus. El detallado análisis de los 

foraminíferos planctónicos (Cruz, 2008) y bentónicos ha permitido observar la 

inexistencia del género Streptochilus y a demostrar que la gran abundancia de los 

bolivínidos estaba relacionada con un aporte importante de materia orgánica al fondo 

marino, influenciado en gran parte por la geología regional. Además, también se han 

demostrado condiciones más oligotróficas en el límite O/M y en la parte inferior del 

Mioceno.  
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CONCLUSIONES 

 
1. Se han estudiado tres secciones y un sondeo pertenecientes a tres áreas 

paleogeográficas: Tetis, Caribe y Atlántico Sur. En estas regiones se encuentran 

representados diferentes intervalos y límites cronoestratigráficos. Se han 

reconocido: el tránsito Eoceno-Oligoceno en la sección cubana de Noroña y en el 

sondeo 1263A (Atlántico Sur), el Oligoceno y el límite Rupeliense/Chatiense en 

la sección de Fuente Caldera (Cordilleras Béticas, España) y el tránsito Oligoceno 

superior-Mioceno inicial en la sección de Zarabanda (Cordilleras Béticas, 

España). 

2. Se han reconocido unos 320 taxones de pequeños foraminíferos bentónicos, de los 

que se han elegido 137 para realizar un estudio taxonómico detallado. Las 

especies estudiadas se compararon con ejemplares de otras colecciones así como 

con el material-tipo. Este análisis permitió establecer nuevas sinonimias, 

profundizar en la taxonomía de los foraminíferos bentónicos del Paleógeno y 

comienzos del Neógeno, su distribución estratigráfica y frecuencia. El estudio 

cuantitativo de las asociaciones de foraminíferos bentónicos en las distintas 

secciones y sondeo estudiados, ha permitido establecer estadios cuantitativos, y 

obtener deducciones sobre la paleobatimetría, la evolución paleoecológica y 

paleoambiental.  

3. Los datos paleobatimétricos inferidos de las asociaciones de foraminíferos 

bentónicos indican que la sedimentación tuvo lugar en un medio de depósito batial 

superior-medio (a unos 600 m de profundidad) para las secciones de Fuente 

Caldera y de Zarabanda desde el Oligoceno inicial hasta el Mioceno inicial en el 

área del Tetis, en un medio abisal superior (a unos 2000 m de profundidad) para el 

sondeo 1263A durante el tránsito Eoceno-Oligoceno en el Atlántico Sur y en un 

medio batial medio-inferior (a unos 1000 m de profundidad) para la sección de 

Noroña durante el tránsito Eoceno-Oligoceno en el área del Caribe. 

4. El Eoceno superior hasta el Oligoceno inicial se produjo a escala mundial una 

extinción gradual y una renovación poco patente en los foraminíferos 

planctónicos, mientras que no se han registrado cambios importantes en las 

asociaciones de los foraminíferos bentónicos, únicamente un paso gradual a las 
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asociaciones típicas del Oligoceno y Mioceno dominadas por especies como, 

Globocassidulina subglobosa, Oridorsalis spp., Gyroidinoides, Cibicidoides 

mundulus y C. ungerianus. 

5. En coincidencia con el evento de glaciación Oi-1 identificado a partir de los 

isótopos de oxígeno en los foraminíferos bentónicos, en el sondeo 1263A se 

observan marcados cambios en las asociaciones de foraminíferos bentónicos que 

son compatibles con un descenso de la temperatura, y un aumento en la 

corrosividad de las aguas del fondo. 

6. Las asociaciones de foraminíferos bentónicos del tránsito Eoceno-Oligoceno en la 

sección de Noroña están fuertemente influencias por la geología regional del área 

del Caribe. La proliferación de bolivínidos en el límite Eoceno/Oligoceno indica 

un aumento en el aporte de materia orgánica al fondo marino, relacionado 

probablemente con una intensificación de las corrientes turbidíticas asociadas a la 

existencia de un canal profundo. Además, las asociaciones de foraminíferos 

bentónicos reflejan cambios paleoambientales que se han correlacionado con los 

eventos de glaciación Oi-1 y Oi-2, y con el evento de Calentamiento del 

Oligoceno superior. 

7. Las asociaciones de foraminíferos bentónicos del Oligoceno inferior (Rupeliense) 

hasta el Mioceno inicial (Aquitaniense) en las secciones de Fuente Caldera y 

Zarabanda están claramente influenciadas por la geología regional de las 

Cordilleras Béticas. Como reflejo de la intensa actividad tectónica de la zona se 

han reconocido dos intervalos con olistostromas (sección de Fuente Caldera) y 

niveles con macroforaminíferos (secciones de Zarabanda y de Fuente Caldera). A 

pesar de la intensa actividad turbidítica, cuyo aporte de materia orgánica debió de 

contribuir a la proliferación de los bolivínidos, también se han registrado cambios 

faunísticos que se han relacionado con eventos de glaciación (Oi-2 y Oi-2c) y con 

el evento de Calentamiento del Oligoceno Superior.  

8. En la sección de Fuente Caldera se ha identificado tentativamente el evento de 

glaciación Oi-2. Este evento se correspondería con el mayor cambio eustático del 

Cenozoico, durante el cual aumentaría la erosión y se intensificaría las corrientes 

turbidíticas en la sección de Fuente Caldera. Este escenario es compatible con los 

cambios observados en las asociaciones de Fuente Caldera. 
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9. Al analizar la distribución de las especies de foraminíferos bentónicos en las 

secciones estudiadas se ha observado que el rango estratigráfico de la mayoría de 

ellas es muy amplio. La correlación con otras regiones han permitido observar las 

diferencias en los porcentajes, y en los primeros y últimos registros de los 

foraminíferos bentónicos. Por tanto las biozonas que pueden establecerse son 

únicamente locales. Se concluye que los eventos basados en foraminíferos 

bentónicos que habían sido previamente propuestos para identificar el límite R/C 

(ej., la proliferación de asterigerinoides, el acmé de algunas especies como 

Asterigerinoides guerichi, así como la primera aparición de la especie Elphidium 

subnodosum y Protoelphidium roemeri y la última aparición de la especie 

Cibicidoides ungerianus) no son correlacionables a nivel mundial, y por tanto no 

son útiles para la identificación del límite Rupeliense/Chatiense. 
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Aglutinados indeterminados 2 1 1 1
Alabamina sp. 1 1 1
Alabamina weddellensis 7 2 2 1 1 2 2 2 3
Alabamina wilcoxensis 1
Ammodiscus cretaceus 1 1
Ammonia sp.A 1 1
Angulogerina angulosa 4 10 3 11 4 11 6 4 12 3 13 9 5 4 1 2 3 4 3 9
Angulogerina muralis 2 3 2 1 6 6 1 3 1 1 1
Angulogerina sp.A 1
Anomalinoides alazanensis 1 3 2 2 1
Anomalinoides sp. A 3
Anomalinoides spissiformis 2 5 3 2 2 3 3 5 4 4 2 3 3 2 2
Anomalinoides spp. 1 4 4 2 2 1 3 5 5 1 4 3
Asterigerina campanella 1 1 2
Asterigerinoides subacutus 1
Astrononion novozealandicum 2 1 3 1 1 1 1 2 1
Bathysiphon spp. 1 1 2 1 3
Bolivina antiqua 1 19 3 1 1 2 5 6 3 1 4 1 1 3 2 2
Bolivina floridana 1 1 4 3 2 1
Bolivina huneri 1 3 10 9 5 2 2 2 3 4 2 2
Bolivina mississipiensis 3 4 2 3 4 2 2 1 2 3 1 3 2 4 3 8 8
Bolivina plicatella 1
Bolivina salebrosa 15 7 3 8 2 3 1 1 2 3 2 4 4 1 6 3 6 3 4 4
Bolivina spp. 3 3 2 4
Bolivinella folia 3 2 1 1 1 1 1 1
Bolivinoides albatrossi 38 21 13 9 8 12 7 3 1 1
Bolivinoides byramensis 8 2 1 4 3 5 3 6
Bolivinoides cf. byramensis 1
Bolivinoides crenulata 15 5 15 24 22 14 20 18 16 20 11 20 13 10 9 13 17 18 22 20 18
Bolivinoides spathulata 42 35 18 29 16 17 7 3 2 3 4 5 5 3 6 4 6 5 6 4
Bolivinoides spp. 4 4 1 5 3 6 2 3 2 1 3
Brizalina aff. interjuncta bicostata 2 11 12 17 5 3 1 1 1 1 3 2 1 1 1 1 4 4
Brizalina alata 1 8 4 1 1 1 2 1
Brizalina alazanensis 1 2 1 2
Brizalina cf. alazanensis 1 1 1 2
Brizalina spp. 11 10 3 3 2 3 4 3 3 4 5 6 3 7 5 6 8 4 2
Brizalina striata 1 1 1 4 2 3 1 2
Brizalina tectiformis 8 4 7 13 10 13 7 2 8 4 6 9 12 14 3 3 2 2 8 10
Bulimina alazanensis 2 4 3 6 5 3 1 1 2 1 4 7 7 6 5 3 1 1
Bulimina elongata 1 7 9 1 5 11 8 9 2 5 7 15 17 16 1 1 2 3 7 7
Bulimina macilenta 1 2 1 2 5
Bulimina semicostata 2 1 2 2 1
Bulimina simplex 2 2 1 2 2 2 2 2 1 2 3 11 9 1 2 1 2 1
Bulimina sp.A 1 1 1 3 2 2 2 1 4 1 1 3 2 1
Bulimina spp. 1 1 2
Bulimina trinitatensis 3 3 3 5 6 1 4 3 2 2 3 4 6 7 5 3 2 3 3 1
Cancris spp. 1 5 4 1 1 1
Cassidulina crassa 1 10 9 9 2 3 5 7 8 7 10 3 3 3 7 8 10 6 20 32
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Cassidulina havanensis 2 9 4 2 4 2 3 6 2 4 6 2 3 4 3 3 5 5 6 7
Cassidulina laevigata 5 3 4 2 1 5 10 7 5 8 6 2 10 9 9 4 2 5 3 9 13
Chilostomella oolina 1
Cibicides carinatus 2 4 2 1
Cibicides laurisae 1 1 1 1 2 1 1 1
Cibicides lobatulus 12 11 9 25 23 22 21 14 10 10 5 13 10 12 12 14 11 13 12 16 17
Cibicides refulgens 44 30 19 31 28 42 34 23 18 14 8 15 14 23 28 17 16 14 10 19 28
Cibicides spp. 6 5 7 5 4 6 5 6 4 5 6 6 4 2 5 2 4
Cibicides westi 2 1 1
Cibicidoides bradyi 1 1 2 1 1 1 2 1 2 1 1
Cibicidoides eocaenus 4 2 2 4 4 2 1 20 1 1 4 4 5 1 2 1 1 1
Cibicidoides grimsdalei 1 1 1 1 1
Cibicidoides havanensis 1 1
Cibicidoides lamontdohertyi 1 9 5 10 5 2 4 6 1 5 10 5 3 2 1 1 3 1 6 10
Cibicidoides mexicanus 1 2 1 1 1
Cibicidoides micrus 3 1
Cibicidoides mundulus 4 2 16 10 4 1 1 2 1 3 5 1
Cibicidoides robertsonianus 6 3 2 1 1 1 2 2 2 1 1 1 1
Cibicidoides spp. 6 4 2 2 3 2 2 4 3 3 5 5 4 3 4 3
Cibicidoides subspiratus 1 1 3 2 2 2 1
Cibicidoides ungerianus 1 1 5 1 7 5 3 1 1 1 1 2 2 3 2 3 2 4
Eggerella bradyi 1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 1
Ellipsoidella sp. 1
Elphidium ancestrum 2
Elphidium crispum 1
Epistominella exigua 1 10 15 9 7 7 1 3 9 10 12 8 6 17 7 4 5 2 5 6
Epistominella vitrea 5 8 5 4 2 3 5 1 2 3 2 3 1 1 2 3 1
Eponides spp. 1 1 1 1 1 1
Evolcassidulina bradyi 5 1 1 1
Fursenkoina spp. 1 1 1 2 2 1 2
Globobulimina ovata 1 2
Globocassidulina horizontalis 1 1 3 2 1 1 2 1 6 9
Globocassidulina subglobosa 23 44 32 17 48 30 27 28 29 36 45 56 33 27 43 28 26 27 31 48 49
Globorotalites spp. 10 5 1 2
Guttulina sp. 1
Gyroidinoides depressus 4 3 6 8 4 6 5 5 5 5 8 6 4 2 5 3 4 5 7 6
Gyroidinoides girardanus 2 2 2 2 1 1 3 2 3
Gyroidinoides mediceus 3 4 1 4 2 2 4 2 2 1 4 4 3 2 3 4
Gyroidinoides planulatus 1 7 5 3 3 1 4 7 8 5 6 3 3 3 5 4 4 6 4 5
Gyroidinoides soldanii 1 2 1 1 2 1 1 2 1 1 2 2
Hanzawaia ammophila 2 2 1 2 1 1 3 5 3 4
Heronallenia lingulata 1 1 1 1 2
Heronallenia sp. A 2 2 1 1 1
Hyalinea balthica 4 1 4 1 1 1 2
Karreriella bradyi 1 1 2 1
Laevidentalina communis 1 1 1 1 1
Lagena striata 2 1 2 1 2
Lenticulina spp. 3 3 5 1 5 4 2 3 2 2 4 3 6 3 3 1 2 1
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Loxostomoides applinae 2 2 3 2 6 4 3
Melonis barleeanum 2 3 2 1 1 1 1 1 1
Melonis pompilloides 2 1 1 1
Neoconorbina sp. A 2 1 2 3
Neoconorbina sp. B 2 2 2
Neoconorbina terquemi 1 4 4 1 1 2 1 1 3 5 3 5 5 6
Nodobolivinella jhingrani 4 4 1 4 1 1 1 1 3 3
Nodosaria longiscata 1 1 2 2 1 2 1 2
Nonion affine 1 1 1 2 1 2 1 2
Nonion havanense 1 1 2 1 1 3 1 2 2 2 3
Nonion spp. 1 3 2 3 2 3
Nonionella commune 2 2 1 1 4 3
Nonionella grateloupi 2 2 4 3 2 1 1 3 4 5
Nonionella robusta 3 1 1 2 3 4
Nonionella spp. 3 2 3 1 2 1 1 1 2 2 1
Nothia spp. 1 1 1 1 1
Nuttallides umbonifera 20 14 7 11 6 11 19 17 19 20 11 13 11 12 10 12 12 4 4
Nuttallides sp.A 1
Oridorsalis plummerae 2 3 3 6 3 7 5 4 3 3 4 7 6 3 4 4 3 3 2 2
Oridorsalis spp. 2
Oridorsalis umbonatus 11 5 5 4 5 4 11 9 3 5 6 3 5 10 12 5 5 3 4 2 5
Orthomorphina rohri 1 2 3 1 1 1
Orthomorphina spp. 1 2 1 1
Osangularia culter 2 1 1 1 1
Osangularia spp. 1 2 6 4 2 1 4 3 9 5 3 3 2 1 4
Pararotalia audouini 1 2 1 3 6 6
Planulina renzi 1 3 1 1 1 1 2 3
Planulina renzi juvenil 1 1 1 1
Plectfrondicularia paucicostata 1
Plectofrondicularia spp. 1
Pleurostomella acuminata 2 3 2 1 2 3 1 1 1 1 2 3 3
Pleurostomella acuta 2 2 2 2 2 1 2 1 3 2 3
Pleurostomella alternans 4 2 3 2 5 3 2 5 6 4 5 3 4 2
Pleurostomella bolivinoides 1 1 1 2 3 2 1 1
Pleurostomella brevis 1 1 1 1 2 1
Pleurostomella sp. B 1 1
Pleurostomella sp. A 1 1 2
Pleurostomella spp. 2 1 4 2 3 2 2 3 5 2 2 2 3
Pleurostomella subnodosa 2 4 1 1 2 1 3 4 1 1
Polimorfínidos sp. 1 1 1 2 3 1 2 1 3 5 6
Pseudoparella sp. 1
Pullenia bulloides 1 3 1 1
Pullenia quinqueloba 1 2 1 1 2 2 1 4 1 1
Pullenia salisburyi 2 2 2 1 1 2 1 5 4 4 2 2 1 1 2
Pullenia subcarinata 1 7 1 2 3
Pyrulina angusta 2 1
Pytine sp. A 1 1 1 1 1 2 2 1 1
Quadrimorphina allomorphinoides 1 1 1 1 1 1
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Quinqueloculina sp. 1 2 1 1 1 2 1
Reussella  oberburgensis 1 2 3 2 1 1 1 1 2
Reussella spinulosa 5 10 8 2 5 5 1 1 1 1 2 3 4 4 4
Rhabdammina spp. 2 3 1 2 5 3 2 3 2 1 1 1 2 1
Rosalina globularis 1 1 2 10 4 3 1 2 3 2 8 8
Saracenaria sp.A 1 1 1
Seabrookia rugosa 1 2 1 3 4 1 1 1
Sigmavirgulina tortuosa 5 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 2 4 3 3 3
Siphonina tenuicarinata 7 1 3 7 5 9 3 5 3 1 1 1 2 1
Siphonodosaria abbysorum 1 1 2 1 3 1 1 2 1 2 1 2
Siphotextularia sp. 1
Spiroplectammina cubensis 1 1 1
Spiroplectammina spp. 1 1 2
Stilostomella annulifera 2
Stilostomella cf. dentata-glabrata  2 1
Stilostomella fijiensis 1 1 2 2 1 1 3 2 1 1 1 3
Stilostomella lepidula 3 1 2 1 1 2 3 1 2
Stilostomella spp. 2 4 4 3 2 5 1 2 4 3 5 5 3 5 8
Stilostomella subspinosa 5 2 7 6 9 7 6 5 7 5 4 10 17 18 16 6 3 3 4 5
Textularia sp. 1 1 1
Tortoplectella rhomboidalis 3 7 7 2 2 1
Trifarina sp. 1
Turrilina alsatica 2 2 2 2 3 1 2 3 5 4 6 2 3 3 5 3 2 2 5 7
Uniloculares calcáreos indeterm. 10 6 4 1 8 14 25 10 7 7 5 4 43 30 26 15 23 34
Uniseriados calcáreos indeterm. 6 3 4 3 2 2 3 4 3
Uvigerina graciliformis 4 3 1
Uvigerina havanensis 2 1
Uvigerina hispida 2 3 2
Uvigerina nuttalli 2 1 1
Uvigerina peregrina 9 1 8 3
Uvigerina rippensis 2 1 1 1 2 1 1 1
Uvigerina sp. 3 2 3 2 3 1 3 1 2 1 1
Vulvulina spinosa 1 1 1
TOTAL 350 457 354 302 389 337 353 290 294 342 262 356 346 325 336 329 288 305 304 364 446
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Muestras 9H1 9H2 9H3 9H4 9H5 9H6 9H7 9HCC 10H1 10H2 4H5 10H3 10H3 10H3
Profundidad (mcd) 80,89 82,39 83,89 85,39 86,89 88,39 89,39 90,00 90,41 91,91 92, 82 93,41 93,42 94,42

ESPECIES
Aglutinados indeterminados 1 1
Alabamina weddellensis 10 2 2 9 19 8 10 7 6 2 3 6 1
Anomalinoides alazanensis
Anomalinoides semicribatus 1
Anomalinoides spissiformis 2 7 6 5 2 3 1 7 9 5 3 2 3
Anomalinoides spp. 1 1 1
Anomalinoides/Nonionella 2 7 2 1 5 5 1 3 1
Arenobulimina truncata 1 2 2 1
Astrononion novozealandicum 3 5 4 3 18 16 9 13 3 26 6 11 4 3
Bigenerina nodosaria 1 1 1 1 1
Biseriada sp.

Bolivina huneri 2 8 14 9 6 7 3 2 3 2 12 16
Bolivina sp.A

Bulimina alazanensis 13 3 3 8 8 5 3 3 4
Bulimina elongata 4 1 2 2 1 2 2 2
Bulimina glomarchallengeri 3 3 5 1 1 4 2 2 1
Bulimina macilenta
Bulimina microcostata 3
Bulimina semicostata 2 3 1 1 2 5
Bulimina simplex 1 2 1 3
Bulimina trinitatensis 1 1 4
Buliminella grata 16 9 24 8 3 25 26 13 22 19 1 1 16 16
Calcáreos indeterminados 1 2 2 2 1 2 2 2 4
Cassidulina crassa 3 6 11 15 3 6 10 17 14 16 9 11 14
Cassidulina havanensis 6 5 3 5 9 16 16 15 22 6 10 14 8 3
Chilostomella sp.

Chrysalogonium dickersoni
Chrysalogonium tenuicostatum
Cibicides laurisae 2 1 1 1 1
Cibicidoides eocaenus 1 2 5 2
Cibicidoides lamontdohertyi 3 24 23 24 4 14 26 22 9 14 5 17 10 11
Cibicidoides micrus 1 1 2
Cibicidoides mundulus 15 13 6 2 2 1 4 1 2 1 1 2
Cibicidoides robertsonianus 2 2 1 1 1 1 1
Cibicidoides sp. 1
Dentalina sp. 1
Dorothia sp.

Eggerella bradyi 1 2 1
Ellipsodimorphina sp. 1
Ellipsoidella spp. 2
Epistominella exigua 22 6 7 9 22 9 17 15 20 13 24 21 16 7
Epistominella vitrea 10 40 28 17 3 26 22 11 13 18 51 55 77 73
Eponides spp. 1 5 1
Eponides tumidulus
Evolcassidulina bradyi
Globocassidulina subglobosa 44 24 31 14 15 32 35 26 43 29 34 26 29 14
Globulina sp. 1
Gyroidinoides depressus 7 15 8 2 10 10 10 11 15 12 11 14 12 12
Gyroidinoides girardanus 2 2 3 5 1 2 1
Gyroidinoides mediceus 7 3 4 3 5 6 1 10 3 6 5 6 4
Gyroidinoides planulatus 11 4 11 1 5 4 7 4 7 3 3 5 3 4
Gyroidinoides soldanii 2 3 1 2 1 1 1 1 2 2 1 1
Gyroidinoides sp. 1 1 3
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Muestras 9H1 9H2 9H3 9H4 9H5 9H6 9H7 9HCC 10H1 10H2 4H5 10H3 10H3 10H3
Profundidad (mcd) 80,89 82,39 83,89 85,39 86,89 88,39 89,39 90,00 90,41 91,91 92, 82 93,41 93,42 94,42

ESPECIES
Guttulina problema 1
Hanzawaia ammophila 1
Heronallenia lingulata 4 3 2 3 1 1 1 2 1 4 5 2 1 3
Karreriella bradyi 1 1 1 5 3
Laevidentalina communis 1 4
Laevidentalina spp. 1 2 1 5 1 1
Lagena hexagona
Lagena striata 1 1 1
Lenticulina sp. 1 2 1 1 1 1 1
Lenticulina sp. A
Loxostomina sp.

Milionella subrotunda 1 1 1 1 1
Neoconorbina sp. 1
Neoeponides sp. 1
Nodosarella sp. 1
Nodosaria lamnulifera 1
Nodosaria sp.A 1 1
Nodosaria sp.B

Nonion affine 
Nonion havanense 2 9 5 1 3 2
Nonionella robusta 1 2 4 2 9 4 10 6 3 2
Nuttalides sp. A

Nuttallides truempyi 
Nuttallides umbonifera 16 14 32 46 57 26 30 35 41 12 13 21 15
Opthalmidium pusillum 1 1 1 1 3
Oridorsalis plummerae 9 6 6 6 8 1 4 14 4 12 5 9 8 15
Oridorsalis sp. 1
Oridorsalis umbonatus 11 13 19 20 20 21 11 13 3 17 11 21 14 19
Orthomorphina ambigua 2
Orthomorphina rohri 1 1
Orthomorphina sp. 3 1 1 1 2 3 2 1
Osangularia culter
Osangularia sp. 1 1
Plectofrondicularia paucicostata
Plectofrondicularia advena
Plectofrondicularia sp.

Pleurostomella acuminata 3 1 2 1 1 2
Pleurostomella acuta 2 2 2 1 1 2 7 3 1 1 1
Pleurostomella alternans 3
Pleurostomella bolivinoides 2 2 1 1 2 2 2 1 1 1
Pleurostomella brevis 1 1 1
Pleurostomella spp. 2 1 3 1
Pleurostomella sp.A
Pleurostomella sp.B
Pleurostomella sp.C
Pleurostomella sp.D

Pleurostomella subnodosa 5 1 2 2 1 1 3 4 4 1 1
Polimorphina sp.
Polimorfínidos sp.

Pseuclavulina trinitatensis 1 1
Pseudoparrella sp. 6 6 8 23 12 2 4 5 5 3
Pseudopolimorohina sp.

Pullenia quinqueloba 3 1 2 1 3 1
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Muestras 9H1 9H2 9H3 9H4 9H5 9H6 9H7 9HCC 10H1 10H2 4H5 10H3 10H3 10H3
Profundidad (mcd) 80,89 82,39 83,89 85,39 86,89 88,39 89,39 90,00 90,41 91,91 92, 82 93,41 93,42 94,42

ESPECIES
Pullenia salisburyi 3 7 5 5 6 8 5 10 3 13 11 1 2
Pullenia spp. 1
Pullenia subcarinata 6 3 3 3 1 2 5 2 1 4 11 3
Pytine sp. A 6 6 2 2 5 2 5 3 1 2 6 4
Pyrulina angusta 2 2 2 1 4
Quadrimorphina allomorphinoides 1 1
Rosalina sp. 1
Saracenaria aff. italica 1 1
Seabrookia rugosa 3 1 2 1 4 1 1 2 3
Siphonodosaria abyssorum 1
Siphotextularia sp. 1
Stilostomella annulifera 5
Stilostomella cf. dentata-glabrata  1 1
Stilostomella consobrina
Stilostomella fijiensis 6 2 1 1 1 1 3 3 1 4 2
Stilostomella lepidula 1
Stilostomella sp.A 1 1 1 1
Stilostomella subspinosa 5 7 3 4 4 1 3 5 2 2 4 2
Turrilina alsatica 1 4 1 2 3 1
Uniloculares calcáreos indet. 11 8 6 10 13 11 16 15 33 9 16 10 10 12
Uniseriados calcáreos indet. 2 3 4 3 2 2 3 3 2
Uvigerina hispida
Uvigerina peregrina
Uvigerina sp. 1
Vaginulina sp.

Vulvulina spinosa 1
TOTAL 456 450 471 468 481 465 488 466 509 472 285 512 498 483
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Muestras 10H4 10H5 10H6 10H7 10HCC 11H1 11H2 11H3 11H4 11H5 11H6 11HCC
Profundidad (mcd) 94,91 96,41 97,91 99,41 99,97 101,29 102,79 104,44 105,79 107,29 108,79 109,79

ESPECIES
Aglutinados indeterminados 1 1 2
Alabamina weddellensis 4 16 12 5 7 1 1
Anomalinoides alazanensis 1
Anomalinoides semicribatus 1
Anomalinoides spissiformis 
Anomalinoides spp. 3 4 7 8 1 8 5 1 1 2 2 2
Anomalinoides/Nonionella 4 2 16 6 8 1
Arenobulimina truncata 1 1 1 2 2 2
Astrononion novozealandicum 12 6 3 5 3 2 1 4 1 3
Bigenerina nodosaria
Biseriada sp. 1
Bolivina huneri 4 52 6 8 2 3 2 2 6 4
Bolivina sp.A 1 3 1
Bulimina alazanensis 1 6 3 4 8 1 1 2 5
Bulimina elongata 1 6 3 2 1 7 4 4 2
Bulimina glomarchallengeri 3 3 1 3 1 2 1 2
Bulimina macilenta 2
Bulimina microcostata
Bulimina semicostata 3 1 3 2 2 1 1 7
Bulimina simplex 1 1 1 2 1 2
Bulimina trinitatensis 19 1
Buliminella grata 1 17 31 27 3 24 7 16 27 19 10
Calcáreos indeterminados 2 2 7 3
Cassidulina crassa 2 3 1 11 8 12 10 7 6 5 3 13
Cassidulina havanensis 4 4 1 7 11 11 12 1 5 7 4 6
Chilostomella sp. 2
Chrysalogonium dickersoni 1 2 2 1
Chrysalogonium tenuicostatum 1 1 1 1 1
Cibicides laurisae 1 1 1
Cibicidoides eocaenus 1 2
Cibicidoides lamontdohertyi 14 4 3 9 6 13 25 2 1 2 13 18
Cibicidoides micrus 2 1 1 3
Cibicidoides mundulus 3 6 2 1 2 2 4 5 2
Cibicidoides robertsonianus 1 1
Cibicidoides sp. 3 2
Dentalina sp.
Dorothia sp. 1
Eggerella bradyi 1 2
Ellipsodimorphina sp. 1 1
Ellipsoidella spp. 1 1 1
Epistominella exigua 14 4 53 11 29 11 20 6 13 16 2 23
Epistominella vitrea 30 12 34 33 9 46 44 15 17 11 24 19
Eponides spp. 1 2 1 1
Eponides tumidulus 2 2
Evolcassidulina bradyi 27
Globocassidulina subglobosa 40 20 32 29 43 21 28 34 28 11 23 27
Globulina sp.

Gyroidinoides depressus 8 18 4 11 18 17 29 8 7 14 13 19
Gyroidinoides girardanus 4 4 5 4 2 7 1 1 3
Gyroidinoides mediceus 2 2 4 10 11 2 12 6 5
Gyroidinoides planulatus 1 12 4 3 11 9 7 2 9 6 10 13
Gyroidinoides soldanii 5 3 3 6 6 5 2 5
Gyroidinoides sp. 1 1 1 1 1
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Muestras 10H4 10H5 10H6 10H7 10HCC 11H1 11H2 11H3 11H4 11H5 11H6 11HCC
Profundidad (mcd) 94,91 96,41 97,91 99,41 99,97 101,29 102,79 104,44 105,79 107,29 108,79 109,79

ESPECIES
Guttulina problema
Hanzawaia ammophila 4 1 1 3
Heronallenia lingulata 4 6 1 5 3 6 1 2 8 5
Karreriella bradyi 2 3 1 2 1 4 1 2
Laevidentalina communis 1 1 1
Laevidentalina spp. 1 1 1 8 2 3 2 2 3
Lagena hexagona 1
Lagena striata 1 1
Lenticulina sp. 1 1 1 2 1 1 1 2
Lenticulina sp. A 1
Loxostomina sp. 2
Milionella subrotunda 1
Neoconorbina sp.
Neoeponides sp.
Nodosarella sp.

Nodosaria lamnulifera 1
Nodosaria sp.A 1 1 1 1 2
Nodosaria sp.B 1 7
Nonion affine 1 3
Nonion havanense 1 3 5 6 2 9 4 3 1 1 2
Nonionella robusta 5 3 1 3 3 4 2 9 6 3 6
Nuttalides sp. A 1 1
Nuttallides truempyi 1
Nuttallides umbonifera 9 8 3 8 1 10 58 1 7 10 2 6
Opthalmidium pusillum 1 2 2
Oridorsalis plummerae 47 19 21 14 18 7 16 8 9 8 5 7
Oridorsalis sp. 1
Oridorsalis umbonatus 26 18 12 39 44 16 31 17 20 19 17 46
Orthomorphina ambigua 1 5
Orthomorphina rohri 5
Orthomorphina sp. 1 4 2 1 5 3 30 1
Osangularia culter 6 1 4
Osangularia sp. 1
Plectofrondicularia paucicostata 4 2
Plectofrondicularia advena 11
Plectofrondicularia sp. 2
Pleurostomella acuminata 1 2 3 2 6 1 1 1 5
Pleurostomella acuta 2 6 4 2 2 3 1 3
Pleurostomella alternans 4 1
Pleurostomella bolivinoides 1 4 1 1 4 4 3 1 2 2 1 1
Pleurostomella brevis 2 1 1
Pleurostomella spp. 1 1 2 2 1 3 1 1
Pleurostomella sp.A 1
Pleurostomella sp.B 5 3 1 2 3
Pleurostomella sp.C 4
Pleurostomella sp.D 2
Pleurostomella subnodosa 1 2 3 4 1 1 1 6
Polimorphina sp. 1
Polimorfínidos sp. 1
Pseuclavulina trinitatensis
Pseudoparrella sp. 8 1 1 1 11 14 19 36 48 4
Pseudopolimorohina sp. 1
Pullenia quinqueloba 2 3 3 1 1 3 1 1 2 1
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Muestras 10H4 10H5 10H6 10H7 10HCC 11H1 11H2 11H3 11H4 11H5 11H6 11HCC
Profundidad (mcd) 94,91 96,41 97,91 99,41 99,97 101,29 102,79 104,44 105,79 107,29 108,79 109,79

ESPECIES
Pullenia salisburyi 2 1 1 7 7 13 5 5 4 8 1
Pullenia spp. 2 2 1
Pullenia subcarinata 2 3 5 7 16 4 9 11 12 16 1 12
Pytine sp. A 4 2 2 5 1 6 1 5 2 7
Pyrulina angusta 1 5 3 2 4
Quadrimorphina allomorphinoides
Rosalina sp.
Saracenaria aff. italica 1
Seabrookia rugosa 1 1 1
Siphonodosaria abyssorum 2
Siphotextularia sp. 2 1 1
Stilostomella annulifera 1
Stilostomella cf. dentata-glabrata  2
Stilostomella consobrina 2
Stilostomella fijiensis 3 1 2 1 2 7 1 4 6
Stilostomella lepidula 6 2 2
Stilostomella sp.A 1 3 1 4 1
Stilostomella subspinosa 11 5 12 20 7 12 51 13 9 7 15
Turrilina alsatica 5 2
Uniloculares calcáreos indet. 6 5 8 13 13 11 18 4 5 8 3 9
Uniseriados calcáreos indet. 4 1 2 2 6
Uvigerina hispida 1
Uvigerina peregrina 1
Uvigerina sp.
Vaginulina sp. 1
Vulvulina spinosa 1 1
TOTAL 471 481 495 546 579 525 682 500 501 503 531 593
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Aglutinados indeterminados 2 2 3 1 1 5 1 1 1 1 1 1
Alabamina wilcoxensis 1 1 1 4 2 1 1 1
Ammodiscus cretaceus 1 1 1
Amphistegina radiata 1 1 1 1 1
Angulogerina angulosa 21 25 6 5 11 5 2 7 4 6 3 2 3 4 4 2 4 3
Anomalinoides alazanensis 1 2 1 1
Anomalinoides pompiliodes 3 1 1 2 1
Anomalinoides semicribatus 2 1 1 2
Anomalinoides sp. A 2 1
Anomalinoides spissiformis 1 1 3 3 1 1 1
Anomalinoides spp. 1 4 4 2 3 3 3 4 3 2 2 5 3 1 3
Arenobulimina truncata 2 1 1
Asterigerina campanella 2 3 10 4 5 3 3 4 20 7 4 5 4 6
Asterigerina sp. A 1 3
Asterigerinoides subacutus 2 1 3 2 13 1 15 22 17 3 8 4 7 11 17 23 23 23
Astrononion novozealandicum 1 1 2 1 1
Bathysiphon spp. 2 3 5 2 4 4 3 2 2
Bolivina advena 2 1
Bolivina antiqua 1 2 2 1 3 7 5 2 1 3 2
Bolivina cf. huneri 2
Bolivina floridana 1 2
Bolivina mississipiensis 4 3 5 4 6 3 7 12 11 6 3 4 3 4 1 1 7
Bolivina plicatella

Bolivina reticulata 2 1 1
Bolivina sp. A 1 1
Bolivina spp. 4 2 2 2 2 1 2
Bolivinella folia 1 1 1
Bolivinoides aff. byramensis 2 1
Bolivinoides byramensis 4 1 2 2 1
Bolivinoides cf. crenulata 2
Bolivinoides crenulata 60 38 37 51 190 218 90 58 56 116 92 53 49 47 29 28 27 61
Bolivinoides delicatulus 2
Bolivinoides spp. 3
Brizalina alazanensis 2 2 2 2 2 1 2 2 3
Brizalina carinata 2 3 1 1
Brizalina spp. 2 1 4 1 4 3 2 2 2
Brizalina tectiformis 2 6 2 1 2 13 7 2 7 1 1
Bulimina alazanensis 1 2 1 2 1
Bulimina elongata 1 2 1 1 1
Bulimina jarvisi 1 2
Bulimina macilenta 4 1 2
Bulimina microcostata 1
Bulimina simplex 3 3 1 1 1 1 1 1 2 2
Bulimina spp. 4 1 1
Bulimina trinitatensis 1 1 9 1 1
Buliminella grata 3 1 1
Buliminella kugleri 1 1 1 1 2 1
Buliminella turbinata 1 1 2 1 1 1 3 1 1 2 2 3 4 1 3
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Calcáreos indeterminados 3 4 5 4 18 3 10 8 7 7 10 7 8 10 10 17 4
Cancris sp. 1 1
Cassidulina havanensis 1 5 1 4 2 2 3
Chilostomella oolina 1 1 1 1 1 1 3
Cibicides carinatus 4 1 2 2 4 6 7 2 2 6 3 3 2
Cibicides laurisae 2 3 5 3 2 1 3 3 2 1 3
Cibicides lobatulus 18 22 17 16 13 1 14 23 21 8 23 23 23 20 19 17 19 23
Cibicides refulgens 10 7 14 7 5 3 5 12 11 2 11 11 1 10 4 2 8 9
Cibicides sp. A 25 26 24 2 5 2 12 15 16 12 12 19 6 7 9 12 10 17
Cibicides sp. B 2
Cibicides spp. 8 9 4 2 7 2 2 3 4 3 5
Cibicides westi 2 3 10 3 2 8 6 2 2 3 2
Cibicidoides eocaenus 2 2
Cibicidoides grimsdalei 1 1 1 1
Cibicidoides lamontdohertyi 14 9 2 1 5 2 1 5 5
Cibicidoides limbatus 1 1 2 5 2 1
Cibicidoides micrus 1 1 1 1 2 1 1
Cibicidoides mundulus 3 8 1 3 2 2 2 2 6 4 3
Cibicidoides robertsonianus 1 15 2 3 5
Cibicidoides spp. 2 1 4 3 1 2 2 10 3 7 1 3
Cibicidoides ungerianus 11 2 5 6 2 10 7 9 7 5 5 2 2 1
Clavulinoides sp. 2 1 1 3
Coryphostoma sp. 1 1 4
Dorothia crassa 2 1 1 1
Eggerella bradyi 3 3
Elphidium advenum

Elphidium ancestrum 1 3 1
Elphidium crispum 2 1 2 1
Elphidium incertum 8 4 2 10 2 2 7 5 8 7 11 11 10 4
Elphidium macellum 4
Elphidium sp. A 2 2 1 3 9 4 3 10 7 10 4 3 7 6 2
Elphidium sp. B 1 3 3
Epistominella exigua 3 2 1 1 2 1
Eponides sp. 1
Evolcassidulina bradyi 1 1 1
Fissurina sp. 4 3 4 2 1 1 3
Fursenkoina sp. 1 1 4 2
Gaudryina arenata 1
Globobulimina ovata 4 2
Globocassidulina sp.

Globocassidulina subglobosa 28 15 5 12 4 4 10 8 9 16 8 3 7 1 3 8
Glomospira sp. 1 1
Gyroidinoides depressus 5 2 5 3 2 2 2 4 1 1
Gyroidinoides girardanus 3 5 1 3 2 3 3 1 2 7 3
Gyroidinoides globosus 1
Gyroidinoides mediceus 1 5 1 6 4 2 3 1
Gyroidinoides planulatus 7 2 1 3 3 3 1 1 3 2 2
Gyroidinoides soldanii 1 1 3 5 6 2 1 2
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Gyroidinoides sp. 4 2 5 1 1 2 1 2
Hanzawaia ammophila 1 1 1 2 1 1 2 3 1
Hyalinea balthica 1 7 1 4 5 5 6
Karreriella bradyi 1 2 2 2
karreriella chapapotensis 2
Karreriella cylindrica 1 1 1
Laevidentalina communis 2 1 1 2 1 1
Lagena hexagona 2 1 1 2 1 1
Lagena spp. 3 4 2 3 2 1 1
Lagena striata 1 1 1 1
Lenticulina spp. 4 3 2 3 5 6 3 5 3 6 1 1 1
Marssonella trinitatensis 1 1 2 3 3 1
Melonis barleeanum 2 2 2 1
Neoconorbina terquemi 11 16 41 7 6 1 21 12 6 13 6 27 22 23 29 18 29 11
Neoconorbina sp. A 2 2 1 1 3 2 1
Nodobolivinella jhingrani 4 4 4 4 7 5 6 1
Nodosarella spp. 3 1 1 2 4 2
Nodosaria longiscata 2 1 3
Nodosaria spp. 1 1 3
Nonion affine 2 3 1
Nonion havanense 2 6 1 2 3 1 4 6 2
Nonion spp. 4 10 2 4 4 2 1 1 2 2 4
Nonionella commune 1 2 4 1 2 1 4 10 11 8 9 12 4 5
Nonionella grateloupi 5 3 3 5 2 2 4 5 4 5 8 11 4 4 3
Nonionella sp. A 2 1
Nonionella spp. 2 4 1 4 3 2 1 2 3 5
Nothia spp. 2 3 2 4 3 3 2
Nuttallides sp. 1 1
Nuttallides truempyi 1
Oridorsalis plummerae 1 1 3 1 1 1 1 1
Oridorsalis umbonatus 13 6 2 11 2 5 3 2 4 4 2 2 2
Osangularia culter 3 1 2 1
Osangularia plummerae 1 1
Osangularia spp. 6 5 2 2 3 6 3 3 3 2 2
Palliolatella spp. 1 1 3 3 2
Pararotalia audouini 1 26 1 5 9 6 18 16 17 1
Pyrgo spp. 3
Planorbulina mediterranensis

Planulina renzi 2 3 5 1 2 1 1 2 4 1 1 3
Planulina renzi juvenil 1 1 1 1
Plectofrondicularia paucicostata 2 1 1 1
Pleurostomella acuminata 1
Pleurostomella alternans 2 1 1 2 6 1
Pleurostomella brevis 1 1 1 1 2 1 1
Pleurostomella spp. 5 2 1 1 2 2 1 1 1
Pleurostomella subnodosa 2 1
Protelphidium laeve 8 2 5 2 6 1 9 2 6 9 3 6 2 2
Pseudoclavulina trinitatensis 2 1
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Pullenia bulloides 1
Pullenia quinqueloba 1 1 2
Pullenia salisburyi 1 1 2 1
Pullenia subcarinata 4 4 5 2 4 1 1 2 1 2
Pyrvulina spp. 2 1 2
Pytine sp.A 1 1 1 2
Quadrimorphina allomorphinoides 2 1 1 3 1
Quinqueliculina sp. A 1 1 1 5 4 2 2 2 1 8 3 1 3
Quinqueloculina sp. B 1 4 4 3
Quinqueloculina sp. C 1 1 1
Quiqueloculina sp. D 1 2 1
Quinqueloculina spp. 1 2 1 1 6 2
Rectobolivina costifera 1 1 2 4 1 2
Rectuvigerina sp. A 2 1
Recurvoides spp. 1 4 2 3 2
Repmanina charoides 1 1 2 1
Reticulophragmium aff. amplectens 3 2 1 1
Reticulophragmoides jarvisi 2 1 2
Reussella oligocenica 1 5
Reussella spinulosa 6 3 11 2 1 1 2 2 1 8 12 13 17 21 16 4
Rhabdammina cylindrica 4 5 2 1 2 1 1 2 1 2
Rhabdammina spp.

Rhizammina sp. 1 1 2 9 1 1 3 2 1
Rosalina globularis 15 10 3 7 3 3 15 17 13 21 15 5 10
Saracenaria sp. A 1 1
Sigmavirgulina tortuosa 7 12 13 6 5 3 10 10 10 8 6 2 4 2 3 3 9
Siphonodosaria abyssorum 2 1 1 1 1
Siphonodosaria annulifera 2
Siphonodosaria sp. 2 4 1
Sphaferoidina bulloides 1 1 1
Spiroplectammina cubensis 2 1 1
Stilostomella aff. consobrina 1 2
Stilostomella subspinosa 1 1 1 2 1 2 5 2
Textularia spp. 1 1 2 3 1 2
Tortoplectella rhomboidalis 20 1 6 4 3 5 6 6 23 4 1 4 2 20
Trifarina bradyi 3 1 1 1 1 5 1 2 1 1 1
Tubulogerina lunata 1 1 1 11 4 1 1 3
Tubulogerina vicksburgensis 2 1 2 2
Turrilina alsatica 4 1 1
Uniloculares calcáreos 14 5 3 8 9 3 4 2 4 3 5 3 6 7 4 3 5 2
Uniseriados calcáreos indet. 1 4 5 8 7 8 3 4 6 2 7 5 3 5 5 5 6 9
Uvigerina gaudrynoides 2
Uvigerina graciliformis 1 2 2 1 1
Uvigerina havanensis 1 2 2 1
Uvigerina hispida 2 3 1 1 1
Uvigerina rippensis 2 2 2 1 1 1
Uvigerina spp. 1 1 1 5 3 4 1 2 1 1
Vulvulina spinosa 3 1 1 1 1 2
TOTAL 434 432 408 329 389 386 310 346 346 343 372 322 315 300 279 277 279 335
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Aglutinados indeterminados 1 2 2 3 1 2 2 1 3 1 4 2 3
Alabamina wilcoxensis 2 2 1 2 1
Ammodiscus cretaceus

Amphistegina radiata 1 4
Angulogerina angulosa 4 6 9 8 11 13 18 38 28 11 14 14 5 8 2
Anomalinoides alazanensis 1 1
Anomalinoides pompiliodes

Anomalinoides semicribatus 1
Anomalinoides sp. A

Anomalinoides spissiformis 1 4 2 1 1 1 1
Anomalinoides spp. 3 3 6 3 4 3 2 7 6 2 3 2 3 3 1
Arenobulimina truncata 2 2
Asterigerina campanella 10 2 5 7 4 2 9 8 4 11 6 2
Asterigerina sp. A 2
Asterigerinoides subacutus 18 17 11 6 5 13 8 15 9 14 19 23 7 11 7
Astrononion novozealandicum 6 1 1
Bathysiphon spp. 2 2 1 2 3 2 2 1 3 2 2
Bolivina advena 1
Bolivina antiqua 2 2 1 1 1 1 3 3 2
Bolivina cf. huneri 1 1
Bolivina floridana 1 1
Bolivina mississipiensis 4 2 6 9 6 8 2 4 6 7 5 6 5 3
Bolivina plicatella 1 2 1
Bolivina reticulata

Bolivina sp. A 1 1 4
Bolivina spp. 2 3 4 2 1 3 1 4 3
Bolivinella folia

Bolivinoides aff. byramensis 2
Bolivinoides byramensis 1 5 1 1 4 3
Bolivinoides cf. crenulata

Bolivinoides crenulata 59 76 31 56 60 61 24 29 52 55 14 37 48 22 46
Bolivinoides delicatulus

Bolivinoides spp. 2 2 4
Brizalina alazanensis 1 1 4 1 2 1 5 1 4 7
Brizalina carinata

Brizalina spp. 1 3 2 1 3 1 1 3 3 3
Brizalina tectiformis 5 1 2 1 4 2 6 4 2 11 6 10 6
Bulimina alazanensis 3 1 1 1 2 1 2 1
Bulimina elongata 1 1 2
Bulimina jarvisi 1 1 1
Bulimina macilenta 1 2 3 2
Bulimina microcostata 1 5
Bulimina simplex 1 3 1 1 1 3 1 2
Bulimina spp. 1
Bulimina trinitatensis 1 1 4 1 1 1 2
Buliminella grata 1 4
Buliminella kugleri

Buliminella turbinata 1 1 1
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Calcáreos indeterminados 5 8 3 5 6 7 6 5 8 7 4 8 8 10
Cancris sp. 1
Cassidulina havanensis 2 3 2 3 1 1 2 2
Chilostomella oolina 1 1 1
Cibicides carinatus 5 5 4 2 2 2 3 4 3
Cibicides laurisae 1 2 3 2 1 2 3
Cibicides lobatulus 24 10 36 35 41 17 15 27 25 26 56 26 16 22 7
Cibicides refulgens 9 10 15 22 9 7 15 13 9 18 13 10 17 1
Cibicides sp. A 15 5 23 32 29 35 18 23 16 32 18 28 12 26 15
Cibicides sp. B

Cibicides spp. 4 4 4 4 5 3 6
Cibicides westi 2 3 4 1 2 2 4 3 5
Cibicidoides eocaenus 1 2 2 1 2 1
Cibicidoides grimsdalei 1
Cibicidoides lamontdohertyi 4 3 4 5 8 1 3 4 2 4 7 8
Cibicidoides limbatus 1 3 1 1 1 11
Cibicidoides micrus 1 2
Cibicidoides mundulus 1 1 2 2 3 5 2 2 1 2 3 8
Cibicidoides robertsonianus 4 2 1 2 4 2
Cibicidoides spp. 1 7 5 3 3 1 3 5 11 5
Cibicidoides ungerianus 5 6 5 1 4 5 13 11 6 14 7 16 6
Clavulinoides sp.

Coryphostoma sp. 2 2 1 3 1
Dorothia crassa

Eggerella bradyi 2 1 3
Elphidium advenum 1 2 1
Elphidium ancestrum 1 1 2 1
Elphidium crispum 3 3 8 3 1
Elphidium incertum 10 2 7 2 1 1 1 2
Elphidium macellum 1 2
Elphidium sp. A 4 3 3 1 1 1 2 6
Elphidium sp. B

Epistominella exigua 1 1 1
Eponides sp.

Evolcassidulina bradyi 1
Fissurina sp. 2 4 1 2
Fursenkoina sp. 1 2
Gaudryina arenata

Globobulimina ovata 2 3 1 1 1
Globocassidulina sp. 1 2
Globocassidulina subglobosa 5 16 7 15 6 13 16 9 13 24 12 17 17 15 12
Glomospira sp.

Gyroidinoides depressus 1 4 2 2 2 1 2 2 1 4 2 3
Gyroidinoides girardanus 4 2 1 1 2 2 1 2 1 2 3 1 8
Gyroidinoides globosus 1
Gyroidinoides mediceus 1 2 1 1 1 1
Gyroidinoides planulatus 1 1 4 3 1 3 1 2
Gyroidinoides soldanii 2 1 1 6 3 3 2 2 7
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Gyroidinoides sp. 1 1 6 1 1 5 4
Hanzawaia ammophila 1 1 3 1 1 6 4 3
Hyalinea balthica 2 1 1
Karreriella bradyi 3 2 1 1 1 2 2
karreriella chapapotensis

Karreriella cylindrica

Laevidentalina communis

Lagena hexagona

Lagena spp. 1 1 1 5 2 1 3 4
Lagena striata 1 1 2
Lenticulina spp. 4 2 4 3 5 8 6 4 6
Marssonella trinitatensis 2 1 1 1
Melonis barleeanum 1 1 1 1
Neoconorbina terquemi 15 14 10 12 9 22 10 16 23 20 11 27 12
Neoconorbina sp. A

Nodobolivinella jhingrani 10 1 1 1 1 2 1 1 3 1 1
Nodosarella spp.

Nodosaria longiscata 2 1
Nodosaria spp.

Nonion affine 1 4
Nonion havanense 2 1 1 3 1 1 2 5
Nonion spp. 2 1 3 5 2 2 1 3 5 3
Nonionella commune 8 2 3 3 4 2 1 3 2 1 1 3
Nonionella grateloupi 14 2 2 3 3 4 3 1 4 4
Nonionella sp. A

Nonionella spp. 3 7 2 1 4 1 3 2 3
Nothia spp. 1 2 1 2 1 2 1 1
Nuttallides sp.

Nuttallides truempyi

Oridorsalis plummerae 1 1 1 1 1 1 1 1 3
Oridorsalis umbonatus 11 4 1 7 20 3 5 4 3 3 2 19
Osangularia culter 1 2 1
Osangularia plummerae 4
Osangularia spp. 2 3 1 3 5 8 1 3 2 5 2 6 1
Palliolatella spp. 4 1 1 3 1 1
Pararotalia audouini 7 2 5 1 2 2 3 4 5
Pyrgo spp.

Planorbulina mediterranensis 3 1 1 3 1
Planulina renzi 1 3 2 1 3
Planulina renzi juvenil 7 4 1
Plectofrondicularia paucicostata 1
Pleurostomella acuminata 1
Pleurostomella alternans 2 1 2 2 1
Pleurostomella brevis 1 1 1 1
Pleurostomella spp. 1 2 1 2 4 3 4 1
Pleurostomella subnodosa 1 1
Protelphidium laeve 8 1 6 9 3 3 5 2 1 5 1 3 2
Pseudoclavulina trinitatensis
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Pullenia bulloides 1 2 3
Pullenia quinqueloba 1
Pullenia salisburyi 1 1 2 4 1 1 2 1
Pullenia subcarinata 7 3 1 2 2 1 1 2 5
Pyrvulina spp. 3 1
Pytine sp.A 1 2
Quadrimorphina allomorphinoides 1
Quinqueliculina sp. A 1 2 1 2
Quinqueloculina sp. B

Quinqueloculina sp. C

Quiqueloculina sp. D 1
Quinqueloculina spp. 5 2 1 2 5
Rectobolivina costifera

Rectuvigerina sp. A 1
Recurvoides spp. 2 1 1 1 1 2
Repmanina charoides 1 1 2 1 1
Reticulophragmium aff. amplectens

Reticulophragmoides jarvisi

Reussella oligocenica 1 1 2 1
Reussella spinulosa 16 1 1 6 6 1 1 7 1 11 6 3 8 1
Rhabdammina cylindrica 3 2 1 1 1 1 3 2 1 2 1
Rhabdammina spp.

Rhizammina sp. 1 1 1 2 1 1
Rosalina globularis 12 1 3 6 11 3 4
Saracenaria sp. A 2 1
Sigmavirgulina tortuosa 5 8 21 13 9 7 16 20 10 4 10 12 6 7 5
Siphonodosaria abyssorum 10
Siphonodosaria annulifera

Siphonodosaria sp. 2 8
Sphaferoidina bulloides 3 2 1 2
Spiroplectammina cubensis

Stilostomella aff. consobrina 2 6 2
Stilostomella subspinosa 4 3 1 3 3 1 3 1 1 5 2 6
Textularia spp. 6 1 3 2 1 2
Tortoplectella rhomboidalis 4 1 1 2 3 13 4 18 5
Trifarina bradyi 2 2 2 4 2 1 1 5 3 1
Tubulogerina lunata 1 2 2 1 1
Tubulogerina vicksburgensis 1 5 4 2
Turrilina alsatica 1 6 1 1 5 1
Uniloculares calcáreos 3 5 2 1 3 2 9 2 4 3 1 4 1 7 9
Uniseriados calcáreos indet. 2 4 4 2 3 5 9 7 5 9 5 9 7 5 3
Uvigerina gaudrynoides 3 2 4
Uvigerina graciliformis 1 1 3
Uvigerina havanensis 4 3
Uvigerina hispida

Uvigerina rippensis 1 1
Uvigerina spp. 1 1 1 1 1 2 1 2 5 2 3
Vulvulina spinosa 1 1 1 1 2 1 2
TOTAL 333 296 309 339 331 314 329 341 314 339 318 392 309 337 340
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Aglutinados indeterminados 4 1 1 2

Alabamina weddellensis

Alabamina wilcoxensis 2 1 1 1 1

Ammodiscus cretaceus 1 1

Ammodiscus sp.A 2 2 1

Amphistegina radiata 1 1

Angulogerina angulosa 1 1 9 11 10 7 1 2 6 12

Anomalinoides alazanensis 1 3 1

Anomalinoides pompilioides 1

Anomalinoides spissiformis 5 1 1 5 3 2 3 3 2

Anomalinoides spp. 5 3 6 2 2 2 1 2

Arenobulimina truncata 1

Asterigerina campanella 2 1 9 1 5 3 5 2

Asterigerina sp. A

Asterigerinoides subacutus 3 15 16 10 14 7 9 10 6

Astrononion novozealandicum 2 6 2 2 2 2 3

Bathysiphon spp. 3 1 1

Bolivina advena 2

Bolivina antiqua 1 1 5 2 2 1 2 2

Bolivina huneri 2 1 6

Bolivina floridana

Bolivina mississipiensis 3 5 6 3 2 10 8 6 7 5 7

Bolivina plicatella 1 3 1 1 3 5

Bolivina sp. A

Bolivina spp. 1 1 2 1 2

Bolivinoides aff. byramensis 

Bolivinoides byramensis 3 4

Bolivinoides crenulata 47 34 72 12 10 158 39 77 86 72 69

Bolivinoides spp. 2 2 1 1 1

Brizalina aff. interjuncta bicostata 1

Brizalina alazanensis 1 1 1 1

Brizalina carinata 4 1 1

Brizalina spp. 1 1 4 2 2 3 2

Brizalina subaenariensis 1 8 4

Brizalina tectiformis 2 1 4 4 1 1 2 4

Bulimina alazanensis 3 4 4 1

Bulimina elongata 1 2 1 1

Bulimina macilenta 1 1 1 1 1

Bulimina microcostata 1

Bulimina semicostata 2 1 1

Bulimina simplex 2 1 1

Bulimina spp. 2 2
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Bulimina trinitatensis 1

Buliminella grata 1

Buliminella sp. 1 1

Buliminella turbinata 1

Calcáreos indeterminados

Cassidulina crassa 1 1 2 3 2 2 3 3

Cassidulina havanensis 3 2 2 1 1 2 2 3

Cassidulina laevigata

Chilostomella oolina 3 1 4 6 7 9

Chrysalogonium crassitestum 

Chrysalogonium dickersoni 2 1 1

Cibicides carinatus 1 2 4 3 2 4 2 2 1 4

Cibicides laurisae 1 1 1 1 1 1

Cibicides lobatulus 6 24 38 36 30 20 5 9 11 15 21

Cibicides refulgens 17 74 69 90 67 40 5 12 11 19 23

Cibicides sp. B

Cibicides spp. 5 3 4 5 1 3 5 5 4

Cibicides westi 4 6 1 1 1

Cibicidoides barnetti 1 1

Cibicidoides bradyi 5 3 2 1

Cibicidoides eocaenus 1 1 1

Cibicidoides grimsdalei

Cibicidoides lamontdohertyi 9 8 3 2 5 4 3 2

Cibicidoides mexicanus

Cibicidoides micrus 2 1 1

Cibicidoides mundulus 3 1 4 2 2 10 8 12 6 3

Cibicidoides robertsonianus 1 1 1 1 1 1

Cibicidoides sp. A 1 1

Cibicidoides sp. B 1 1

Cibicidoides aff. limbatus 28 7 1 2 2 4 3

Cibicidoides spp. 1 6 1 3 2 1 4

Cibicidoides ungerianus 9 5 7 10 4 2 5 4 6 6

Clavulinoides angularis

Dentalina sp. A

Dorothia crassa 1 1 1 1

Eggerella bradyi 1 3 1

Ellipsoidella spp. 2 2 1

Elphidium ancestrum 1

Elphidium crispum 5 1 5

Elphidium incertum 3 2

Elphidium macellum 4 11 6 5 2 1 1 1 1

Elphidium sp. A 2 3 2 5 2 1

Epistominella exigua 14 2 4 3 2
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Epistominella vitrea

Evolcassidulina bradyi 1

Fursenkoina pauciloculata

Globobulimina ovata 1

Globocassidulina horizontalis 9 1 4 1 4 1

Globocassidulina subglobosa 14 3 21 5 1 13 8 7 6 11 14

Gyroidinoides depressus 2 1 4 1 1 2 7 6 4 3 2

Gyroidinoides girardanus 3 1 4 1 1 3 1 2 1

Gyroidinoides mediceus 1 2 2 3 4 3 3 4

Gyroidinoides planulatus 1 3 1 6 3 5 6 4 4

Gyroidinoides soldanii 2 2 4 2 2 3 4 3

Gyroidinoides sp. 1

Hanzawaia ammophila 6 1 1 2 1 3 2

Hanzawaia sp. 1 1

Hyalinea balthica 1 2 1

Hyperammina sp.

Karreriella bradyi 2 1

Laevidentalina sp. 1 2 2 3

Lagena striata 1 1 1 1 1

Lenticulina sp. 1 2 2 1 1 5 3 4 2 3

Loxostomoides applinae

Melonis barleeanum

Neoconorbina terquemi 4 33 24 27 56 34 2 10 13 22 31

Nodobolivinella jhingrani 8 3 8 2

Nodosaria longiscata 1 1

Nodosaria spp. 2 3 1 1 1

Nonionella spp. 4 1 1 1 5

Nonion affine 2 1 3 4 2

Nonion commune 6 3 1 10 8 1 1 3 1

Nonion havanense 8 2 5 3 1 4 4 6 10 8 1

Nonion spp. 2 1

Nonionella aff. robusta

Nonionella grateloupi 5 1 3 7 4 7 5 3

Nonionella sp. A 5 2 1 1 1 3

Nonionella sp. B 1

Nonionella sp. C 

Nothia sp. A 1

Nuttallides umbonifera 3 1 1 3 8 10 4

Oridorsalis plummerae 1 3 1 1 3 3 2 1

Oridorsalis umbonatus 7 1 9 4 3 7 3 7 8 7 6

Osangularia plummerae
Osangularia spp. 6 2 4 6 5 1
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Pararotalia audouini 5 3 13

Planulina renzi 1 1

Planulina renzi juvenil 1

Planulina sp.

Pleurostomella acuminata

Pleurostomella alternans 1 1 2 1 3

Pleurostomella bolivinoides 2 1

Pleurostomella brevis 1 2 2 1

Pleurostomella sp. 1 3 2 1 1 1 2

Pleurostomella subnodosa 

Protelphidium laeve 1 10 4 6 4 16 1 2 2

Pullenia bulloides 8 1 1 2 2 4 2

Pullenia quinqueloba 1 1 1 4 2 1 2

Pullenia salisburyi 1 2 1 6 1 3 4 4

Pullenia subcarinata 2 3 4

Pyrvulina sp. 1 1 1

Pytine sp. A 2 1 4 5 3

Quinqueliculina sp. A 1 7 9 4 8

Quinqueloculina sp. B 4 3 5 3 1

Quinqueloculina spp. 2 1

Recurvoides sp. 3 2 4 3 2

Repmanina charoides 1 3 2 3 4 4

Reticulophragmium aff. amplectens 1 1 1

Reusella oligocenica 1 3 1 2

Reusella sp.A 1

Reusella spinulosa 2 16 2 15 14 4 1 2 3 4

Rhabdammina cylindrica 4 2 1 9 5 3 4

Rhabdammina spp. 5 2 2 5 3 3 2

Rhizammina spp. 1 2 1 3 3

Rosalina globularis 2 14 6 5 18 8 2 5 4 6 4

Rosalina sp. A 2 2

Sagrinopsis fimbriata 1 9 6 1 1 1

Sigmavirgulina tortuosa 3 9 16 4 1 2 3 12 15

Siphonodosaria abyssorum 8 1 3 2

Sphaeroidina bulloides

Spiroplectammina sp. 1 3

Spiroplectammina cubensis 1 3 1 2

Stilostomella aff. consobrina

Stilostomella annulifera 3 2 6 2 2 1
Stilostomella cf. dentata-glabrata  1 1 2 2
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Stilostomella fijiensis 1 2 2 1 2 3 3 2

Stilostomella subspinosa 3 4 1 4 3 10 5 2 3

Textularia sp. 1 2 1 1 1

Tortoplectella rhomboidalis 1 1 1 2

Trifarina bradyi 3 3 1 1 1 1

Turrilina alsatica 2 1 1

Uniloculares calcáreos indet. 21 2 8 8 26 14 11 15 10 9

Uniseriados  calcáreos indet. 5 3 4 4 1 2 3 4

Uvigerina aff. spinicostata 1 21 1 1

Uvigerina graciliformis 2 1 1

Uvigerina havanensis 1

Uvigerina proboscidea 1

Uvigerina aff. rustica 1

Uvigerina spp. 2 1 2 1 1 1 1 1 2

Vulvulina sp. 2
Vulvulina spinosa 1 1

TOTAL 308 331 463 335 358 517 295 339 381 395 357



Tabla IV: Distribución de los taxones de foraminíferos bentónicos identificados a lo largo del Oligoceno 
superior y Mioceno inferior en la sección de Zarabanda (España)

414

ESPECIES

Z
A
-1

1
6
 -

 4
5

Z
A
-1

1
6
 -

 5
1

Z
A
-1

1
6
 -

5
7
 

Z
A
-1

1
6
 -

6
1
 

Z
A
-1

1
6
 -

6
2

Z
A
-1

1
6
 -

6
3
 (

G
) 

Z
A
-1

1
6
 -

 6
5

Z
A
-1

1
6
 -

 6
7

Z
A
-1

1
6
 -

 7
0

Z
A
-1

1
6
 -

 7
4

Z
A
-1

1
6
 -

 7
7
 

Z
A
-1

1
6
 -

 8
0
 

Aglutinados indeterminados 1 1 2 5 5 4

Alabamina weddellensis 1

Alabamina wilcoxensis 1 1 2 2 1

Ammodiscus cretaceus 2 3 2 3 2 3 2 4 2 1

Ammodiscus sp.A 1 3 5 3 1 2 1

Amphistegina radiata 1 2 1

Angulogerina angulosa 10 8 5 3 5 2 8 4 5 4 11 5

Anomalinoides alazanensis 1 3 1 1

Anomalinoides pompilioides 1 1 1

Anomalinoides spissiformis 3 2 2 2 5 6 6 8 6 4 2 1

Anomalinoides spp. 2 3 2 1 2 3 2 1

Arenobulimina truncata

Asterigerina campanella 1 1 1 1 2 2 1

Asterigerina sp. A 1

Asterigerinoides subacutus 4 5 3 7 5 4 5 3 5 4 3

Astrononion novozealandicum 4 6 2 11 8 1 1 4

Bathysiphon spp. 2 4 6

Bolivina advena 1

Bolivina antiqua 1 1 2 4 2 1 2 1

Bolivina huneri 28 3

Bolivina floridana 5 1 1

Bolivina mississipiensis 5 3 7 9 7 8 4 2 5 5

Bolivina plicatella 2 1 1 1 1

Bolivina sp. A

Bolivina spp. 1 1 1 3 4 3

Bolivinoides aff. byramensis 1 1

Bolivinoides byramensis 1 1 2 1 1 2 1

Bolivinoides crenulata 67 68 66 70 63 50 72 66 68 79 21 27

Bolivinoides spp. 1 1 3 5 3 5 4 2 1

Brizalina aff. interjuncta bicostata 1

Brizalina alazanensis 1 1 4 2

Brizalina carinata 4

Brizalina spp. 1 1 4 2 4 3 1 5 4

Brizalina subaenariensis 2 3

Brizalina tectiformis 6 10 7 6 4 10 8 2 4 7 5 1

Bulimina alazanensis 2 3 1 1 5 6 2 4 3

Bulimina elongata 1 3

Bulimina macilenta 1 1 3 1 1

Bulimina microcostata

Bulimina semicostata 2 1 1

Bulimina simplex 1 1 1 1

Bulimina spp.
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Bulimina trinitatensis 1 4 3

Buliminella grata 3 1 1

Buliminella sp.

Buliminella turbinata 2 1 1 1 1 1 1

Calcáreos indeterminados 2 9 10

Cassidulina crassa 8 9 6 4 5 5 9 1 4 2 1

Cassidulina havanensis 5 7 3 1 3 1 2 3 1 1

Cassidulina laevigata 2

Chilostomella oolina 1 1 3 1 5

Chrysalogonium crassitestum 1 3

Chrysalogonium dickersoni 2 1 3 3

Cibicides carinatus 5 6 1 2 3 1

Cibicides laurisae 1 1 1 1 3 1 1

Cibicides lobatulus 17 12 9 3 14 3 9 10 15 21 16 5

Cibicides refulgens 14 16 15 5 19 7 19 38 36 37 26 17

Cibicides sp. B 2 3

Cibicides spp. 3 3 4 1 1 1

Cibicides westi 1

Cibicidoides barnetti 1 1

Cibicidoides bradyi

Cibicidoides eocaenus 1 1 1

Cibicidoides grimsdalei 1 1

Cibicidoides lamontdohertyi 1 1 2 14 5 2 3 1 1

Cibicidoides mexicanus 2 1 1

Cibicidoides micrus 1 1 2

Cibicidoides mundulus 2 1 2 3 8 22 7 11 10 5 3 4

Cibicidoides robertsonianus 2 2 1 1 2 4 5 1

Cibicidoides sp. A

Cibicidoides sp. B 1 1 1

Cibicidoides aff. limbatus 1 1 2 9

Cibicidoides spp. 3 4 4 12 2 9 6

Cibicidoides ungerianus 4 2 1 1 4 2

Clavulinoides angularis 1

Dentalina sp. A 1

Dorothia crassa 1

Eggerella bradyi 1 2 3 2 6 4 5

Ellipsoidella spp. 1

Elphidium ancestrum 2

Elphidium crispum 2 1 1 1 1

Elphidium incertum 1 1 1

Elphidium macellum 4 5 3 1 5 3 1

Elphidium sp. A 1 2 1 1

Epistominella exigua 5 3 1 1 15 7 7 1 8 26 18
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Epistominella vitrea 5 1 2 1

Evolcassidulina bradyi 1 1 1 1

Fursenkoina pauciloculata 2 2 1

Globobulimina ovata 1 1 1

Globocassidulina horizontalis 1 2

Globocassidulina subglobosa 13 11 9 6 32 18 12 10 11 11 9 17

Gyroidinoides depressus 1 2 6 7 2 3 2 5 4 3 1 4

Gyroidinoides girardanus 2 3 4 5 3 4 4 1 3 6 1 2

Gyroidinoides mediceus 2 1 3 3 5 4 2 1 8 7 2 2

Gyroidinoides planulatus 3 3 2 2 2 4 4 7 6 7 2

Gyroidinoides soldanii 1 3 5 1 5 4 3 2 3 2 2

Gyroidinoides sp. 1 3

Hanzawaia ammophila 1 1 3 1 2 4 2

Hanzawaia sp. 1 1

Hyalinea balthica

Hyperammina sp. 1

Karreriella bradyi 1 1 1

Laevidentalina sp. 1

Lagena striata 2 2 1 2 2 3 2 1

Lenticulina sp. 1 2 4 4 3 2 3 5 5 4 4

Loxostomoides applinae 3

Melonis barleeanum 1 1 3

Neoconorbina terquemi 27 23 10 3 18 19 23 13 17 23 12 13

Nodobolivinella jhingrani 1 2 2 1

Nodosaria longiscata

Nodosaria spp. 2

Nonionella spp. 3 3 3 3 2 1 1 2 3 2

Nonion affine 1 2 1

Nonion commune 1 3 5 2 2 3 2 2

Nonion havanense 3 4 7 7 5 1 3 4 2

Nonion spp. 4 3

Nonionella aff. robusta 2 3 2 1 4

Nonionella grateloupi 9 13 6 1 1 2 3 2

Nonionella sp. A 2 2 1 3

Nonionella sp. B 1 1

Nonionella sp. C 1 2

Nothia sp. A 1 1

Nuttallides umbonifera 2 3 4 7 9 6 1 1 2 2

Oridorsalis plummerae 2 2 3 3 3 2 2 3 4 2

Oridorsalis umbonatus 4 6 16 18 9 28 16 13 17 23 15 24

Osangularia plummerae 3
Osangularia spp. 1 1 3 1 2 5 1
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Pararotalia audouini 1 1

Planulina renzi 1 2 1

Planulina renzi juvenil 1

Planulina sp. 2 1 1 1

Pleurostomella acuminata 1 1

Pleurostomella alternans 1 1 1 1 4 1 2 1

Pleurostomella bolivinoides 1 1

Pleurostomella brevis 1 1 1 2 1

Pleurostomella sp. 1 1 4 1 3

Pleurostomella subnodosa 1

Protelphidium laeve 2 3 1 1 7 1 1 2 4

Pullenia bulloides 3 6 1 3 7 1 2

Pullenia quinqueloba 4 3 5 5 1 3 1 1 1 1 2

Pullenia salisburyi 1 1 1 3 4 3 2 2 1

Pullenia subcarinata 2 2 4 11 9 10 3 5

Pyrvulina sp. 3 1 1 1

Pytine sp. A 1 2 1 5 4

Quinqueliculina sp. A 1

Quinqueloculina sp. B 3

Quinqueloculina spp. 1

Recurvoides sp. 2 2 1

Repmanina charoides 1 1 3 3 3 6 2 1 3

Reticulophragmium aff. amplectens

Reusella oligocenica 2 1

Reusella sp.A 1 2

Reusella spinulosa 1 2 3 1 1 1 2 3 5 4 3 2

Rhabdammina cylindrica 4 6 3 1 2 2

Rhabdammina spp. 5 7 2 3 3 5 23 2

Rhizammina spp. 1 2 2 1 1 2 4 2

Rosalina globularis 6 7 3 2 3 6 11 8 6 7 2

Rosalina sp. A

Sagrinopsis fimbriata 1 2 1

Sigmavirgulina tortuosa 9 1 1 3 4 2 2 3 2 2

Siphonodosaria abyssorum 2 2 1 1 3 4 4 3 10

Sphaeroidina bulloides 1 2 1 2 2

Spiroplectammina sp.

Spiroplectammina cubensis 1 1 1 3 2 1 2 1

Stilostomella aff. consobrina

Stilostomella annulifera 2 2 3
Stilostomella cf. dentata-glabrata  
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Stilostomella fijiensis 2 3 2 1 2 2 2

Stilostomella subspinosa 4 4 5 9 9 7 5 2 5 5 18

Textularia sp. 1 1 1 1 1 2

Tortoplectella rhomboidalis 1 2 2 3 5 4 2 1

Trifarina bradyi 2

Turrilina alsatica 1 3 3 1 1 1

Uniloculares calcáreos indet. 4 6 7 8 13 5 9 8 9 10 8 14

Uniseriados  calcáreos indet. 3 4 2 8 3 4

Uvigerina aff. spinicostata 4

Uvigerina graciliformis 1 3

Uvigerina havanensis

Uvigerina proboscidea

Uvigerina aff. rustica

Uvigerina spp. 4 2 1 2 2

Vulvulina sp. 2
Vulvulina spinosa 1 1 2

TOTAL 322 314 318 311 418 378 392 322 378 438 275 306



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 

Anexo 2   
 

Microhábitats inferidos 

para los distintos morfogrupos 

de foraminíferos bentónicos. 
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CALCÍTICOS EPIFAUNALES 
 

MILIOLINAS 
Miliolinella subrotunda 
Pyrgo spp. 
Quinqueloculina spp.  
 
PLANIESPIRALADA BICONVEXA 
Elphidium advenum 
Elphidium ancestrum 
Elphidium crassatum 
Elphidium crispum 
Elphidium incertum 
Elphidium macellum 
Elphidium sp. A 
Protelphidium laeve  
Lenticulina sp. 18, 27 
 
TROCOSPIRALADAS BICONVEXAS 
Abyssamina sp. 
Ammonia sp. A 
Amphistegina radiata 
Anomalinoides acutus 
Anomalinoides alazanensis 
Anomalinoides dorri 
Anomalinoides pompilioides 
Anomalinoides semicribatus 
Anomalinoides sp. A 
Anomalinoides spissiformis 
Anomalinoides spp. 
Anomalinoides/Nonionella 
Asterigerinoides subacutus 
Cibicidoides bradyi 
Cibicidoides eocaenus 
Cibicidoides aff. limbatus 
Cibicidoides lamontdohertyi 
Cibicidoides micrus 
Cibicidoides mundulus 
Cibicidoides sp. A 
Cibicidoides sp. B 
Cibicidoides spp. 1, 11 
Cibicidoides robertsonianus 
Cibicidoides subspiratus 
Cibicidoides ungerianus 
Epistominella exigua 
Epistominella vitrea 
Eponides spp. 
Eponides tumidulus 
Gyroidinoides mediceus 
Nuttallides sp. A  

Nuttallides spp. 
Nuttallides truempyi 1, 7, 8 
Nuttallides umbonifera  
Oridorsalis plummerae 6  
Osangularia culter 
Osangularia mexicana 
Osangularia plummerae 
Osangularia spp. 
Pararotalia audouini 
Pseudoparrella sp. A 
Siphonina tenuicarinata 
 
TROCOSPIRALADAS PLANOCONVEXAS  
Alabamina spp. 
Alabamina weddellensis 
Alabamina wilcoxensis  
Asterigerina campanella 
Asterigerina sp. A 
Cibicides laurisae 
Cibicides lobatulus 
Cibicides refulgens 
Cibicides sp. B 
Cibicides spp. 
Cibicides westi 
Cibicidoides barnetti 
Cibicidoides eocaenus 
Cibicidoides grimsdalei 
Cibicidoides limbatus 
Cibicidoides mexicanus 
Cibicidoides mundulus 
Cibicidoides spp. 1, 11 
Globorotalites spp. 1 
Gyroidinoides acutus 
Gyroidinoides depressus 
Gyroidinoides girardanus 1 
Gyroidinoides soldanii 
Gyroidinoides mediceus 
Gyroidinoides planulatus 
Gyroidinoides spp. 
Hanzawaia ammophila 
Hanzawaia spp. 
Neoconorbina sp. A 
Neoconorbina sp. B 
Neoconorbina spp. 
Neoconorbina terquemi 
Rosalina globularis 
Rosalina spp. 
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CALCÍTICOS EPIFAUNALES 
 

TROCOSPIRALADAS PLANAS 
Cibicides carinatus 
Heronallenia lingulata 
Heronallenia sp. A 
Hyalinea balthica (casi planiespiralada) 
Planulina renzi 
Planulina spp. 

TROCOESPIRALADAS REDONDEADAS  
Cibicidoides havanensis 
Gyroidinoides globosus 1 
Gyroidinoides spp.  
 

 
 

CALCÍTICOS INFAUNALES 
 

ALARGADAS PLANAS 
Bolivina advena 
Bolivina antiqua 
Bolivinoides byramensis 
Bolivinoides cf. byramensis 
Bolivina cf. Huneri 
Bolivina floridana 
Bolivina huneri 
Bolivina mississipiensis 
Bolivina plicatella 
Bolivina reticulata  
Bolivina salebrosa 
Bolivina spathulata  
Bolivina sp. A 
Bolivina spp. 
Bolivinella folia 
Bolivinoides aff. byramensis  
Bolivinoides albatrossi  
Bolivinoides crenulata 
Bolivinoides delicatulus 1, 6  
Bolivinoides spp. 
Brizalina aff. interjuncta bicostata  
Brizalina alata  
Brizalina alazanensis 
Brizalina cf. alazanensis 
Brizalina carinata 
Brizalina spp.  
Brizalina striata 
Brizalina subaenariensis 
Brizalina tectiformis  
Coryphostoma spp.  
Loxostomoides applinae 
Loxostomoides spp. 
Nodobolivinella jhingrani 
Plectofrondicularia paucicostata 
Plectofrondicularia advena 
Plectofrondicularina spp. 
Polymorphina spp. 
Sigmavirgulina tortuosa 
Tortoplectella rhomboidalis 
Vaginulina spp. 

CILÍNDRICAS ALARGADAS 
Angulogerina muralis 
Angulogerina angulosa Angulogerina sp. A 
Sagrinopsis fimbriata  
Bulimina alazanensis 11, 20, 21, 22 
Bulimina elongata 
Bulimina macilenta 
Bulimina jarvisi 
Bulimina semicostata 
Bulimina microcostata 
Bulimina sp. A 
Bulimina simplex 
Bulimina spp. 
Bulimina glomarchallengeri 
Bulimina trinitatensis 1, 6 
Buliminella kugleri 
Buliminella grata 
Buliminella turbinata 
Buliminella spp.  
Chilostomella oolina 
Chilostomella spp. 
Chrysalogonium tenuicostatum 
Chrysalogonium dickersoni 
Chrysalogonium crassitestum 
Dentalina deceptoria 
Dentalina spp. 23 
Ellipsodimorphina spp. 
Ellipsoidella spp. 
Evolcassidulina bradyi 
Fursenkoina spp. 
Fursenkoina pauciloculata 
Globobulimina ovata 
Laevidentalina communis 
Laevidentalina spp. 
Loxostomoides applinae 
Nodosarella spp. 
Nodosaria lammulifera 
Nodosaria longiscata 
Nodosaria sp. A  
Nodosaria sp. B 
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CALCÍTICOS INFAUNALES 
 

CILÍNDRICAS ALARGADAS 
Orthomorphina ambigua 
Orthomorphina rhori 
Orthomorphina spp. 
Pleurostomella acuminata 
Pleurostomella acuta  
Pleurostomella alternans 
Pleurostomella bolivinoides 
Pleurostomella brevis 
Pleurostomella subnodosa 
Pleurostomella sp. A 
Pleurostomella sp. B 
Pleurostomella sp. C 
Pleurostomella sp. D 
Pleurostomella sp. E 
Pleurostomella spp. 
Polymorphina spp. 
Polimorfínidos 
Pyrulina angusta 
Pyrulina spp. 
Rectobolivina costifera 
Rectuvigerina sp. A 
Reussella oligocenica 
Reussella spinulosa 
Reussella oberburgensis 
Reussella spp. 
Stillostomella spp. 7  
Stillostomella sp. A 
Stillostomella abyssorum 
Stillostomella advena 
Stillostomella aff. consobrina 
Stillostomella annulifera 
Stillostomella consobrina 
Stillostomella fijiensis 
Stillostomella lepidula 
Stillostomella subspinosa 
Trifarina bradyi 
Trifarina spp. 
Turrilina alsatica 
Uvigerina aff. rustica 
Uvigerina gaudrynoides 
Uvigerina graciliformis 
Uvigerina havanensis 
Uvigerina hispida 
Uvigerina nuttalli 
Uvigerina peregrina 
Uvigerina pigmaea 
Uvigerina proboscidea 
Uvigerina rippensis 
Uvigerina spinicostata 
Uvigerina spp. 24, 25 

ESFÉRICAS/GLOBOSAS 
Globocassidulina subglobosa 19, 20, 23 
Globocassidulina horizontalis 
Globocassidulina spp. 
Cassidulina crassa 
Globulina spp. 1 
Guttulina spp. 
Guttulina problema 
Lagena hexagona 
Lagena striata 
Lagena spp. 1 
Pytine sp. A  
Quadrimorphina allomorphinoides 
Uniloculares calcáreos 
 
PLANIESPIRALADAS REDONDEADAS 
Astrononion novozealandicum 
Cancris spp. 
Lenticulina sp. A (IS) 
Lenticulina spp. 11, 12 (IS) 
Melonis barleeanum 
Melonis pompilloides 
Nonion affine 
Nonion havanense 
Nonion spp. 
Nonionella commune 
Nonionella robusta 
Nonionoides grateloupi 
Nonionella sp. A 
Nonionella sp. B 
Nonionella sp. C 
Nonionella spp. 1, 13  
Pullenia bulloides 
Pullenia quinqueloba 20 
Pullenia salisburyi 
Pullenia subcarinata 
Pullenia spp. 11, 23 
Saracenaria aff. italica 
Saracenaria spp. 
 
OVOIDALES PLANAS 
Cassidulina angulosa 
Cassidulina havanensis 
Cassidulina laevigata 
Fissurina spp. 
Palliolatella spp. 
Seabrookia rugosa 
Uniloculares calcáreos 
 
TROCOSPIRALADAS BICONVEXAS 
Oridorsalis umbonatus 4  
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AGLUTINADOS EPIFAUNALES 
 

PLANIESPIRALADAS 
Reticulophragmium amplectens 18 
Reticulophragmium aff. amplectens 
Reticulophragmoides jarvisi 
 
ESTREPTOESPIRALADAS O  
TROCOESPIRALADOS 
Recurvoides spp. 14, 18 
Trochammínidos 14, 17 
 
TUBO ENROLLADO, PLANIESPIRALADO 
O ESTREPTOSPIRALADO 
Ammodiscus cretaceus 2 
Ammodiscus sp. A 

Ammodiscus spp. 2, 16, 17 
Glomospira spp. 2, 6, 7, 17 
Repmanina charoides 
 
TUBULARES O RAMOSAS 
Bathysiphon spp. 2, 14, 15 
Hyperammina spp. 2, 14, 15 
Nothia spp. 14 
Nothia sp. A 14 
Rhabdammina spp. 14, 15, 16 
Rhabdammina cylindrica 
Rhizammina spp. 14, 15, 16, 17 

 
 

AGLUTINADOS INFAUNALES 
 

ALARGADAS PLANAS 
Spiroplectammina spp. 2 
Spiroplectammina cubensis 
Spiroplectammina spectabilis 
 
CILÍNDRICAS ALARGADAS 
Arenobulimina truncata 
Bigenerina nodosaria 
Clavulinoides spp. 
Dorothia cylindracea 
Dorothia spp. 
 

Eggerella bradyi 
Gaudryina arenata 
Karreriella bradyi 
Karreriella chapapotensis 
Karreriella subcylindrica 
Marssonella trinitatensis 
Pseudoclavulina trinitatensis 
Siphotextularia spp. 
Sphaferoidina bulloides 
Textularia spp. 
Vulvulina spinosa 
Vulvulina spp. 
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