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RESUMEN

Se estableceunabiozonación,basadaen foraminíferos planctóni-
cos, para los materiales del Albensemedio-Turonensemedio del Pe-
nibético y su correlación con la escala cronoestratigráfica.De más
antiguo a más moderno, se distinguen las siguientesbiozonas: b. de
Ticinelta primula, b. de Biticinelta breggiensis,b. de Rotatipora (Pseu-
dothatmannineiia) ticinensis, b. de Planomatina praebuxtorfi, b. de
Planomallna buxtorfi, b. de Rotatipora (Thaimanninella) gandol¡U, b.
de Rotatipora (Thatmannineila) globotruncanoides,b. de Rotatipora
(Thatmanninetta)reicheti, b. de RotaUpora cushmaniy b. de He/veto-
globotruncanahelvetica; entrelas dos últimas biozonaspuedeexistir
un intervalo,no reconocidopor ahora.

ABSTRACT

A biozonalschemeis establishedbased011 planktonicforaminifera
for the materials of the Middle Albian-Middle Turonian of the Peni-
betic and its correlation with the chronostratigraphicscale. From
the oldest to the most modem the following biozonescan be distin-
guished: Ticinella primuta h., Biticinefla breggiensis b., Rota/ipora
(Pseudothaimanninetta)ticinensis b., Planomatinapraebuxtorfi b., Pta.
nomalina buxtorfi b., Rotatipora (Thatmanninetta)gandol¡u b., Rotati-
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para (Thahnanninella) giobotruncanoidesb., Rotalipora (Thaimanni-
nelia) reicheli b., Rotalipora (Rotalipora) cushmani b., and He/veto-
globotruncana he/vetica b. It is possible that betweenthe last two
biozonesthere may exist an interval not yet recognised.

INTRODUCCION

El objeto de esta nota es el establecimientode unabiozonación,
por medio de foraminíferos planctónicos,de los materialesdel inter-
valo Albense medio-Turonensemedio que forman parte de las series
penibéticasde las Cordilleras Béticas y su correlación con la escala
cronoestratigráfica.

Dado que las característicassedimentológicasy estratigráficasde
estos materiales, así como la evolución paleogeográficadel dominio
duranteel Cretácico,sonexpuestas,detalladamente,en sendosartícu-
los (GONZALEZ DONOSOet al., in ¿itt., y COMPANY a al., itt ¡itt.) no
vamos a referirnos a ellas de nuevo. La localización exacta de los
cortesestudiadosse reseñaen el primero de los artículos citados.

ETOESTRATIGRAFIA

La escasezde ammonitesy otros grupos de invertebradosen los
materialescretácicosdel Penibético,en especiala partir del Berna-
sense,hace imprescindiblela utilización de micro y nannofósilespara
la dataciónde los mismos.

En el caso de los materiales aptenseso más recientes, los fora-
miniferos planctónicosson, sin duda, los fósiles másadecuados,dada
su abundancia,presenciaconstantey evolución rápida. Además, la
amplia distribución geográficade estos organismosasegurala corre-
lación de las bmzonaclcne5basadas en ~ con las establecidasen
otras regionesdel Tethys u otros dominios,

Las unidadesbioestratigráficasque a continuaciónse exponenson
biozonasde intervalo y biozonasde extensióntotal. Paradefinirlas se
han escogido,en la medida de lo posible, biohorizontes de primera
aparición(B. P. A.) o de última aparición(B. II. A.) de especiesabun-
dantes, fácilmente reconocibles, frecuentementecitadas en la litera-
tura y utilizadas previamentecon fines bioestratigráficosen otras re-
giones, para así facilitar la correlación. Ciertamente,no hay criterios
que permitan asegurarla estricta isocronía de estos biohonizontes
—o de cualquier otro de no importa qué taxon— a la escalaglobal,
pero tampoco hay argumentos,al menos por ahora, para tachar a
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ningunode ellos de heterocrónico,dadoquela sucesiónde talesbioho-
rizonteses en generalla misma.

Las determinacionesespecíficasse han realizadoatendiendoa cii-
terios estrictamentetipológicos, por considerarque ello es lo más
simple y adecuadopara un trabajo de índole bioestratigráficacomo
el que a continuación se desarrolla,basado sobre organismosque
suelenser abundantísimosen cualquiermuestradel intervalo de su
extensióntotal.

En estascircunstancias,la indicación de, por ejemplo, «aparición
de R. (P.) ticinensis en una serie» se refiere al nivel másbajo de la
misma quecontieneindividuoscon la morfologíade A. (P.) ticinensis,
sin que seanecesarioque predominensobre los de su «especie»an-
cestralo, ni siquiera,quealcancenuna determinadafrecuencia.

Hay que teneren cuentatambién que,con esteenfoquetipológico,
muchasde las aparentementeconsideradasespecies,no lo son en
realidad.Así, por ejemplo,la indicaciónde queen unamuestracoexis-
ten R. (T.) appennica, A. (T.) gandol¡ii, R. (T.) globotruncanoidesy
A. (T.) greenhornensis,no significa que en esamuestraexistan cua-
tro especiesbiológicas; de hecho, en estecasoconcreto,sólo hay una
especiebiológica, en cuyo espectrode variación morfológica se pue-
den distinguir cuatro morfotipos que han aparecidosucesivamente
a lo largo de] tiempo, como consecuenciade la variacióntemporal de
una línea evolutiva. En un trabajoposteriory másamplio, que dedi-
caremosa la evolución de los foraminíferos planctónicosdel inter-
valo aquíestudiado,apartir de los datoscosechadosen los materiales
del Penibético,abordaremosel problema de la división en cronoes-
peciesde las distintas lineas evolutivas discernibles,para sustituir el
enfoquetipológico previo —y necesario—ahoraadoptado.

BIOZONA DE TICINELLA PRíMULA

Denominaciónformal: Biozonade intervalo de T. primula (B.P.A)/
B. breggiensis(B. P. A.).

Caracterización: Intervalo comprendidoentrela primeraaparición
de Ticinella primuta Luterbachery la de Biticinella breggiensis(Gan-
dolfi). Ademásdel indicador zonal, estánpresentesBiticinella sp. cf.
E. breggiensis(Gandolfi) (formas con menoscámarasque las típicas)
Ticine/la roberti (Gandolfi) (formas de pequeño tamaño) Ticinella
raynaudi Sigal (s. 1.) Heábergellade/rioensis (Carsey) II. planispira
(Tappan)y H. simplex (Morrow).

Observaciones:Esta biozonaes estrictamentecorrelacionablecon
las MCi-25 de Sigal (1977) y CI-14 de Longoria (1977b) y, aproxima-
damente,con la de H. rischi de Moullade (1974).
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En el Penibético,sólo ha sido localizadaen los Canutosde Manil-
va, corte 17 c, e incompleta, pues los primeros niveles muestreables
en dicho corte contienenya el indicador zonal.

BIOZONA DE BITICINELLA BREGGIENSIS

Denominación jorma/: Biozona de intervalo de E. breggiensis
(B. P. A.)/R. (1’.) ticinensis (E. P. A.).

Caracterización: Intervalo comprendidoentre la primeraaparición
de Biticine/la breggiensis (Gandolfi) y la de Rota/ipora (Pseudotha/-
manninella) ticinensis (Gandolfi). En esta biozona,ademásdel indi-
cador zonal, estánpresenteslas especiesde la biozona anterior. Du-
rante ella aparecen Ticine/ja roberti (Gandolfi) típicas y Ticine¿¿a
praeticinensis Sigal (aparentemente,de manerasimultánea,aunque
cabe esperarque ambosbiohorizontes,aunquepróximos,no seandel
todo coincidentes)y, algo después,Rotalipora (Pseuo!otha/mnannine//a)
subticinensis(Gandolfi). Señalemos,por último, la existenciaen esta
zonade unasformas —actualmenteen vía de estudio— con aspecto
de Praeg/obotruncanay que,aparentemente,no pertenecena ninguna
especiedescritade foraminíferosplanctónicos.

Observaciones:La biozonade E. breggiensisequivale,estrictamen-
te, a la subzonade T. praeticinensisde Moullade (1974), a la biozona
CI-15 de Longoria (1977b, segúnel texto, p. 10; no segúnla Fig. 4)
y a la parte inferior de la MCi-26 de Sigal (1977); su parte superior
correspondea la inferior de la de R. subticinensis-R.ticinensisde Ro-
baszynskiy Caron (1979) y Rebollo (1980) y, aproximadamente,a la
de P. subticinensisde Wonders(1980).

Los biohorizontesde apariciónde T. praeticinensisy R. (P.) sub-
ticinensis podrían utilizarse para su eventual división en tres sub-
zonas, dos de las cuales serían subfilozonas.

Varios de los cortes estudiadoscontienenesta biozona, pero sólo
puede afirmarse que está completa en el corte de Los Canutos de
Manílva, previamentecitado.

BIOZONA DE ROTALIPORA (PSEUDOTHALMANNINELLA)
TICINENSIS

Denominación forma/: Biozona de intervalo de R. (T.) ticinensis
(BPA)/P. praebuxtorj<i (EPA).

Caracterización: Intervalo comprendido entre la primera apari-
ción de Rotalipora (Pseudotha/mannine/la)ticinensis (Gandolfi) y la
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de Planomalina praebuxtorfi Wonders. Durante esta biozona no se
localiza ningún biohorizonte de interés, salvo quizás, hacia su cima.
algunos de los que se consideranen la próxima biozona.

Observaciones:Esta biozona es correlacionable,pero no estric-
tamente, a la homónima de Wonders (1980), dado que este autor
utilizó criterios estadísticos y no tipológicos para marcar el bio-
horizonte de aparición del indicador zonal; correspondetambién a
la mayor parte (salvo la cima) de la subzona de R. ticinensis de
Moullade (1974) a parte de la MCi-26 de Sigal (1977) y a parte de la
de R. subticinensis-R.ticinensis de Robaszynskiy Caron (1979) y Re-
bollo (1980). La correlación con las de Longoria es problemática,
pues presentan contradicciones internas. Así, en un trabajo de
1977 (b) se indica en el texto (p. 10) que el límite superior de la
biozonaCI-15 es el biohorizonte de apariciónde T. ticinensis, mien-
tras que en la figura 4 (p. 8) el límite entre las biozonas CIÁiS y
CS-la está másalto y se sitúa en el nivel de apariciónde P. buxtor¡i;
en otro trabajo de 1977 (a) se indica una biozona CI-16, que n9 se
define, pero que quizás correspondaa la CS-la del trabajo citado en
primer lugar y una CS-1, que podría correspondera la CS-lb, cuyo
límite inferior es el biohorizonte de aparición de T. evo/uta (Sigal)
(un morfotipo de R. (T.) appenninica (Renz). En resumen,nuestra
biozona de R. (P.) ticinensis puede corresponder,tanto a la parte
alta (sin llegar a la cima) de la zona CI-iS (si se atiendea la fig. 4,
1777 b) como a la parte baja de la zona CS-1 (en función del texto,
p. 10, 1977 b) como a una parte, no precisada, de la CI-iS y/o
CI-16 (segúnel trabajo 1977 a).

La biozona de 1?. (P.) ticinensis estábien representadaen el Pe-
nibético.

BIOZONA DE PLANOMALINA PRAEBUXTORFI

DenominaciónformaL Biozona de extensióntotal de P. praebux-
torfi.

Caracterización: Se asignan a esta biozona, presumiblementede
extensión temporal muy corta, los materiales que contienenel in-
dicador zonal, P/anoma/ina praebuxtor¡i Wonders. Durante ella, o
en la cima de la biozona anterior, se sitúan los biohorizontes de
aparición de Rotalipora (Tha/mannine/Ia) praebalernaensis Sigal,
1?. (T.) appenninica (Renz) y «Hedbergeila» ¿ibyca Barr, sin que se
pueda precisar más, pues las muestras más altas que hemos re-
cogido de la biozona anterior (incluidas las que presentanGlobige-
rinettoides caseyi (Bolli, Loeblich y Tappan) con caracteres que
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anuncianP. praebuxtofi) no las contienen,mientras que están pre-
sentesen todas las que provienende la zona que ahoranos ocupa.
Ticinefla raynaudi Sigal (s. 1.) y T. prímula Luterbacherprobable-
mente desaparecentambién en esta biozona, aunque tal extinción
no es segura,puestoque en términosmás altos vuelven a aparecer
formas de morfología similar a grandes rasgos. Por otra parte, el
biohorizontede apariciónde 1’. buxtorfi (Gandolfi) es muy próximo
al de P. praebuxtorfi; en las primeras muestras que contienen la
segunda especie, se observan escasosindividuos, pero típicos, de
P. buxtorfí. En fin, los biohorizontes de extinción de Rota/ipora
(Pseudothalmanninella)subticinensis (Gandolfi) y R. (Tha/mannzne-
¡la) praebaternaensisSigal, también se localizan en esta biozona.

Observaciones:Por razonesanálogasa las expuestaspreviamen-
te, esta biozona no es estrictamenteequivalente a la homónima de
Wonders (1980). En cuanto a otras biozonaciones,se situaría a ca-
ballo del límite entre las de T. breggiensis (subzonade R. ticinensis)
y P. buxtorfi de Mouftade (1974); R. subticinensis- R. ticinensis y
R. appenninicade Robaszynskiy Caron(1979), R. subticinensis-R.ticí-
nensisy P. buxtorfí de Rebollo (1980) y hacia la partealta (no termi-
nal) de la MCi-26 de Sigal (1977).

Pesea su pequeñaextensión,esta biozonaha sido reconocidaen
varios cortes del Penibético.

BIOZONA DE PLANOMALINA BUXTORFI

Denominación formal: Biozona de intervalo de P. praebuxtorfí
(BUA)/P. buxtorfí (BUA).

Caracterización: Intervalo comprendido entre la última apari-
ción de P/anoma/ina praebuxtorfí Wonders y la de Planomalina
buxtorfi (Gandolfi). Durante ella se localizan los biohorizontes de
extinción de Biticine/la breggiensis Gandolfi, de aparición de Prae-
globotruncana de/rioensis (Plummer) y, posteriormente, el de de-
saparición de Rotalipora (Pseuctotha/manninella)ticinensis; los de
aparición de Praeg/obotruncana stephani (Gandolfi) y Rotalipora
(Thalmannine/¿a)gando¿fii Luterbachery Premoli-Silva, también pa-
recen situarseen esta biozona,pero en posición difícil de precisar,
dado que evolucionanmuy gradualmentea partir de sus ancestrales
(P. detrioensis y R. (T.) appenninica, respectivamente).

Observaciones:La biozona de P. buxtorfí correspondea la ma-
yor parte de las homónimas de Moullade (1974) y Rebollo (1980)
a la parte inferior (salvo la extremabase) de la de R. appenninica
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de Robaszynskyy Caron (1979) al conjunto cima de la MCi 26, MCi
27 y basede la MCs-1 de Sigal (1977) y al conjunto 1’. ticinensis-P.
buxtorji (en su mayor parte) y T. appenninica-P. buxtorfí de Won-
ders (1980); en la biozonaciónde Longoria (1977b, según la Fig. 4)
ocuparíala parte inferior de la CS-1 (intervalo a y base del b).

Los biohorizontes de extinción de E. breggiensis (Gandolfi) y
R. (1-’.) ticinensis podrían utilizarse para diferenciar tres subzonas,
fáciles de reconocer, o incluso para separaresta biozona en tres
independientes.

BIOZONA DE ROTALIPORA (THALMANNINELLA) GANDOLFII

Denominación formal: Biozona de intervalo de P. buxtorfí
(BUA)/R. (T.) globotruncanoides(BPA).

Caracterización: Intervalo con el indicador zonal> RotaUpora
(Tha/mannine//a) gandolfji Luterbacher y Premoli-Silva, compren-
dido entre la última aparición de Planoma/ina buxtor/i (Gandolfi) y
la primera aparición de Rota/ipora (Tha¿mannine//a) g/obotrunca-
noides Sigal. El limite superiorde esta biozonaes difícil de precisar
a veces,pues la apariciónde los caracteresque permiten distinguir
el morfotipo R. (T.) g/obotruncanoides,dentro de las poblacionesde
R. (T.) appenninica-R. (T.) gando//ii, tiene lugar de una manera
gradualy heterocrónica._Duranteestabiozonasólo hemos localizado
un biohorizontecaracterístico,el - de desapariciónde «Hedberge¿/a»
Ubyca Barr.

Observaciones:La biozona de R. (T.) gando//ii es correlacionable
con la de T. appenninicade Wonders (1980>, con la parte superior de
la de R. appenninicade Robaszynskiy Caron(1979), con partede la
de R. brotzeni de Rebollo (1980) y con parte de la CS-1 de Longoria
(1977a). Por otra parte, esta biozona no está representadaen el
esquemazonal de Sigal (1977) pues,segúneste autor, P. buxtorfí se
extinguedespuésde la aparición de R. globotruncanoides.

BIOZONA DE ROTALIPORA (1’HALMANNINELLA)
GLOBOTRUNCANOIDES

Denominación/orma/: Biozona de intervalo de R. (T.) globotrun-

canoides (BPA)/R. (T.) reicheli (BPA).

Caracterización: Intervalo comprendido entre la primera apari-
ción de Rota/ipora (Thalmanninelia) globotruncanoidesSigal y la de
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R. (T.) reicheti Mornod. Durante él, se localiza un biohorizonte ca-
racterístico,el de aparición de Rota/ipora (Rotalipora) montsatven-
sis Mornod y comienzana observarseescasosejemplaresasimilables
a Praeg/obotruncanagibba Klaus, P. auma/ensis(Sigal), Dicarineila
algeriana Caron, Whiteine//a baltica Douglas y Rankin, W. ¿Ungí
(Trujillo) (= W. brittonensis (Loeblich y Tappan)) y Rota/ipora
(Thalmanninei/a)greenhornensis(Morrow).

Observaciones:Esta biozona es aproximadamentecorrelaciona-
ble con la de R. brotzeni de Robaszynskiy Caron (1979) y equivale a
la parte inferior de la MCs-1 de Sigal (1977),,al conjunto parte su-
perior de la CS-1 y parte inferior de la CS-2 de Longoria (1977a) y
a la parte inferior de la biozona de T. globotruncanoidesde Won-
ders (1980).

El biohorizonte de aparición de R. (R.) montsa/vensispuede
utilizarse para diferenciardos subzonasdentro de este intervalo (o
bien, dos biozonas independientes).

BIOZONA DE ROTALIPORA (THALMANNINELLA) REICHELI

Denominación forma/: Biozona de intervalo de R. <T.) reichelí
(BPA)/R. (R.) cuslimaní (BPA).

Caracterización: Intervalo comprendido entre la primera apa-
rición de Rotalipora (Thatmanninella) reichelí Mornod y la de
Rotalipora (Rota/ipora) cushmani (Morrow). Durante esta biozona
comienzan a ser muy abundantes los individuos atribuibles al
morfotipo R. (T.) greenhornensis(Morrow), siguen abundando los
de R. (T.) globotruncanoidesSigal y R. (R.) montsalvensisMornod,
mientras que comienzana escasearlos atribuibles a R. (T.) gando/fu
Luterbachery Premolí-Silva y prácticamentedesaparecenlos asig-
nablesa R. (T.) appenninica(Renz).

Observaciones:La biozona de R. (T.) reicheli se correlacionacon
la parte superior de las de T. g/obotruncanoidesde Wonders (1980),
MCs-1 de Sigal (1977) y CS-2 de Longoria (1977a). La correlación
con la biozonade R. reicheti de Robaszynskiy Caron (1979) es más
problemática,pues el límite con la biozona superior (R. cushmani),
según la tabla 2, p. 31, coincide con la desapariciónde R. reichefl
y las apariciones,simultáneas,de R. greenhornensisy R. cushmani,
mientras que en nuestros materialeslas dos últimas especiescoe-
xisten con R. (T.) reichelí.
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BIOZONA DE ROTALIPORA (ROTALIPORA) CUSUMANI

Denominación formal: Biozona de extensión total de R. (‘Ji.)
cushmani.

Caracterización: Se asignan a esta biozona los materiales que
contienen el indicador zonal, Rota/ipora (Rotalipora) cushmani
(Morrow). Esta biozona, presumiblemente,tiene una extensión tem-
poral considerable,pero es difícil dividirla de una maneraadecuada,
en función de que los materialesdel Penibéticoque pertenecena
ella son fundamentalmentecalcáreos y silíceos, lo que impide su
muestreodetallado, y a que, quizás, tampocoexistan en ella biohorí-
zontes muy significativos. Así, R. (T.) deeckei(Franke), especieque
aparecehacia su parte superior, no está presenteen todos los cor-
tes; R. (Ji.) montsa/vensisMornod, desaparecetambién en niveles
similares,pero es difícil fijar exactamentesu biohorizonte de extin-
ción, pues en las poblacionesde R. (R.) cushmani (incluso en las
más altas) pueden aparecer individuos con caracteresprimitivos.
Otro tanto ocurre con Ji. (T.) gando//ii Luterbachery Premoli-Silva
y Ji. (T.) g/obotruncanoidesSigal respectoa R. (T.) greenhornensis
(Morrow). Whiteinella baltica Douglasy Rankin, W. kingi (Trujillo),
Praeg/obotruncana auma/ensis (Sigal) y Dicarinella algeriana (Ca-
ron) comienzana ser frecuentesen la parte alta de la biozona de
Ji. (It) cushmani,pero heterocrónicamentey no en todos los cortes.
En fin, como única posibilidad de subdividirla, se podría utilizar el
biohorizonte de extinción de R. (T.) reichelí Mornod, pero este
evento tiene lugar muy poco despuésde que aparezcaR. (Ji.) cush-
mani (Morrow), por lo que la extensión del intervalo en que coexis-
tan las dos especies,es, presumiblemente,demasiadocorta. En re-
sumen, preferimos, al menos de momento, no dividir formalmente
este intervalo, ni siquiera en subzonas.

Observaciones:La biozona de Ji. (Ji.) cushmanies equivalentea
la homónima de W¿nders (1980), a la CS-3 y base de la CS-4 de
Longoria (1977a), a la MCs-2 de Sigal (1977, enmendadaposterior-
mente; ver Wonders, 1980, p. 47) y, con la salvedadexpuestaen la
biozona anterior, con la de P. cushmani de Robaszynskiy Caron
(1979).

INTERVALO NO RECONOCIDO

Actualmente, parece bien establecido (Robaszynski y Caron,
1979; Wonders, 1980, por sólo citar trabajos recientes)la existencia
de un pequeñointervalo entre la desapariciónde Rotalipora (Rota-
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lipora) cushmani (Morrow) (y de las demás Rotalipora, s. 1.) y la
aparición de He/vetog/obotruncanahelvetica (Bolli). En los cortes
estudiadosdel Penibético, la naturalezapredominantementecalcá-
rea y silícea de los materiales en que podría localizarse dicho
intervalo, ha impedido, hasta el momento, la obtención de mues-
tras levigables que puedan corresponderal mismo... Por ahora, y
hastaque realicemosun muestreoexhaustivode alguna serie menos
calcárea,preferimos no pronunciamossobre la existenciao no de
este intervalo en el Penibético.

BIOZONA DE HELVETOGLOBOTRIJNCANA HELVETICA

Denominaciónformal: Biozona de extensión total de H. he/ve-
tica.

Caracterización: Se asignan a esta biozona los materiales que
contienenel indicadorzonal, He/vetogiobotruncanahelvetica (Bolíl).
Permanecen,en ella, algunas de las especiespresentesen la de
Ji. (Ji.) cushmani: Praegiobotruncanastephani (Gandolfi) P. gibba
Klaus, P. auma/ensis(Sigal), Dicarinella algeriana (Caron) Whiteine-
1/a baltica Douglas y Rankin y W. kingi (Trujillo). Se encuentran,
desde las primeras muestrasatribuibles a esta zona (por lo que no
podemos precisar, de momento, si aparecenantes o despuésdel
BPA de H. he/vetica), Whiteinel/a archaeocretaceaPessagno,W.
aprica (Loeblich y Tappan), He/vetogiobotruncana praehelvetica
(Trujillo), Praeglobotruncana oraviensis Scheibnerova, Dicarine/la
e/ata Lamolda, D. imbricata (Mornod), 19. schneegansi(Sigal), Mar-
ginotruncana sigali (Reichel) y M. renzí (GandolfO. Aparecenen esta
biozona Marginotruncana paraconcavataPorthault y el género Fa!-
sotruncanaCaron. En la parte superior de la biozona, las Praeglo-
botruncana y Dicarinelta, muy abundantesen la parte inferior,
decrecenen frecuencia, al tiempo que aumenta, de maneraosten-
siNe, la de las Marginotruncana; este fenómeno se puede utilizar,
informalmentey de una forma aproximada,para separar,en los
cortes del Penibético,dos intervalos dentro de la biozona de H. he/-
vetica.

Observaciones:Esta biozona se correlaciona con las homónimas
de Robaszynski y Caron (1979), Wonders (1980), MCs-3 de Sigai
(1977) y con el conjunto CS-4 (parte)-CS-5 (parte) de Longoria
(1977a).

Los materiales del Cretácico del Penibético situados por encima
de la desapariciónde H. he/vetica (Bolli) pertenecena las biozonas
de D. schneegansiy siguientesdefinidas por Linares (1977).
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CRONOESTRATIGRAFIA

La división en pisos del Cretácico en general,y del intervalo aquí
estudiado,en particular, presentauna seriede problemasque no es
cuestión de analizar ahora exhaustivamente.Recordemos,por ejem-
plo, que los estratototiposde los distintos pisos no se sucedende
manera rigurosa, existiendo entre ellos lagunas o, en algún caso,
solapamientos;además,el contenido faunístico de muchosde tales
estratotiposes escasoy/o poco característico.

Por otra parte, los especialistasen ammoniteshan llegado, pau-
latinamente,a un cierto consenso—no unánime,por supuesto—en
cuanto a situar los límites de los pisos (y subpisos)en una escala
bioestratigráficabasadaen tales organismos.

Pero no son frecuenteslas seccionesde materialesdel intervalo
aquí estudiado, con ammonites suficientemente abundantescomo
para estableceruna buena bloestratigrafia, e incluso hay regiones,
como las Cordilleras Béticas y otros muchos dominios del Tethys,
en las que los ammonitesfaltan casi por completo.

Los foraminíferos planctónicos son mucho más abundantesen
este intervalo y presentanuna distribución geográfica más amplia;
además, permiten establecerbiozonaciones, tan detalladas como
puedenserlo las de ammonites,y reconociblesa la escalamundial.

Por razones de tipo histórico, hasta el momento se ha tratado
de establecerla correlación entre las unidades bioestratigráficas,
basadasen foraminíferos planctónicos,y los límites cronoestratigrá-
ficos establecidospor los especialistasen ammonites.Pero, en mu-
chos casos, tal correlación es poco precisa, por ser escasaslas
seccionesen que abundan ambos tipos de organismos.

Cabe esperarque en un futuro, quizá no muy lejano, se llegue a
la solución de definir los limites entre pisos del intervalo Albense-
Maastrichtense,por medio de foraminíferosplanctónicos,sin el con-
dicionamientode los límites preestablecidospor medio de ammoni-
tes. De esta forma, los pisos de este intervalo podrían reconocerse
de manera inequívoca, a escalaglobal y en más regionesque en la
actualidad.

Pero, de momento,hay que conformarsecon la correlaciónapro-
ximada que actualmentese puedeestablecer,y esperarque, en las
regiones propicias, se intensifiquen los estudios comparativos de
foraminíferos y ammonites.

SegúnMOULLADE (1974) y SIGAL (1977) la aparición de T. prí-
mu/a tiene lugar un poco por encima del límite entre las biozonas
de 19. mami/latum y fi. dentatus (límite Albense inferior/Albense
medio) y la de E. breggiensisse sitúaen el límite entrelas de II. den-
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tatus y M. injlatum (límite Albense medio/Albense superior). La
aparición de P. buxtor/i se sitúa en el límite entre las biozonas
de M. inflatum y S. dispar, según SIGAL (1977) y ROBASZYNSKI
y CARON (1979) o un poco después,según MOULLADE (1974). De
acuerdocon todo esto, la biozona de T. prímula cubre casi todo el
Albense medio y las de E. breggiensisy Ji. (P.) ticinensis el Albense
superior; el limite Albense/Vraconensese sitúa dentro de la biozona
de P. praebuxtorfi.

SegúnSIGAL (1977) Ji. brotzeni y R. globotruncanoidesaparecen
en el límite entre las biozonas de S. dispar y M. mantelli (limite
Vraconense/Cenomanense)mientras que ROBASZYNSKI y CARON
(1979) sitúan la aparición de Ji. brotzeni (Ji. globotruncanoides,en
parte) un poco antes de dicho límite. Así pues, el Vraconensein-
cluye parte de la biozona de P. praebuxtorfí, las de P. buxtorfi y
Ji. (T.) gando//ii y, quizás, la partebasalde la de Ji. (T.) globotrun-
canoides.

Según SIGAL (1977) la apariciónde Ji. (Ji.) cushmani es ligera-
menteanterior al límite entre las biozonas de M. mantellí y A. rito-
tomagense (límite Cenomanenseinferior/Cenomanensemedio) mien-
tras que segúnROBASZYNSKI y CARON (1979) es ligeramentepos-
terior a dicho límite. A falta de datos concluyentes,situaremosdi-
cho limite, de unaforma imprecisa,en las inmediacionesdel biohori-
zonte de aparición de Ji. (Ji.) cushmani.Los materialescon Ji. (T.)
reichelí [esto es, la zonahomónimay la basede la Ji. (Ji.) cushmani]
representaríanel tránsito entre el Cenomanenseinferior y el medio.

Existen problemas en cuanto a la posición del limite Cenoma-
nense/Turonensepero, en cualquiercaso,no debesituarsepor debajo
de la desapariciónde Rotalipora s. 1. ni por encimade la aparición
de fi. he/vetica (Bolli), es decir, en el dominio del «intervalo no re-
conocido’> del Penibético.Independientementede los argumentoshis-
tóricos, o de otro tipo, que se quieran esgrimir, parece lógico hacer
coincidir los límites de pisos, siempreque ello sea posible, con rup-
turas faunisticas importantes.En este sentido, es adecuadala pro-
puesta de algunos autores (y. g.: WONDERS, 1980) de hacer coin-
cidir, estrictamente,el límite Cenomanense/Turonensecon el bioho-
rizonte de extinción de las Rotalipora s. 1.

La extinción de fi. heivetica (Bolli) se sitúa, segúnSIGAL (1977),
coincidiendocon el límite entre las biozonasde Ji. ornatissimumy
Ji. deveriae (límite Turonensemedio/Turonensesuperior) o un poco
antes, segúnROBASZYNSKI y CARON (1979). Los materialesde la
biozona de fi. helvetica se puedenatribuir, por tanto> al Turonense
inferior no basaly medio (salvo, quizá, su cima).
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LÁMINA 1

1. Ticinella primula LUTERBACHER, ejemplar PB-43, muestra GD-528bis, cor-
te 17 c.

2. Biticinella breggiensis(GANDOLFI), ejemplar PB-52, muestra GD-531 c, cor-
te 17c.

3. Rotalipora (Pseudothalmanninella)ticinensis (GANDOLFI), ejemplar RC-19,
muestraT-73, corte 6.

4. Planomalina praebuxtorfi WONDERS, ejemplar PB-61, muestra GD-533b,
corte 17c.
Todos x 100.
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LÁMINA 2

1. Planomalina buxtorfí (GANDOLFI), ejemplar RC-47, muestra T-77, corte 6.
2. Rotalipora (Titalmanninella) gandolfii LIJTERBACHER y PREMOLI-SILVA,

ejemplar PV-33, muestraCPV-20 B, corte 11.
3. Rotalipora (Titalmanninella)globotruncanoidesSIGAL, ejemplar RC-61, mues-

tra N-14, corte 2 b.
Todos x 100.
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LÁMINA 3

1. Rotalipora (Titalmanninella) reiciteli MORNOD, ejemplar PB-Sl, muestra
CCA-80, corte 17 e.

2. Rotalipora (Rotalipora) cusitmani (MORROW), ejemplar PB-36, muestra
CPV-22, corte 11.

3. 1-Jelvetoglobotruncanaitelvetica (BOLLI), ejemplar PB-28bis, muestraGD-547,
corte 17c.
Todos x 100.
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