Biozonas de foraminiferos de la Sierra del Castillo
(banda central de la Cuenca del Guadiato, Cordoba)

Foraminiferal Biozones from the Sierra del Castillo
(central area of Guadiato Basin, Cordoba)
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RESUMEN

Se estudian los afloramientos calcareos de la Sierra del Castillo (Cdordoba), abor-
dando el trabajo desde un aspecto tanto sedimentologico como bioestratigrafico, me-
diante el andlisis de los 26 tramos litoldgicos reconocidos en dos secciones estratigrafi-
cas, la de la Cantera y la del Collado. El analisis de las facies da como resultado la
reconstruccion de tres ambientes sedimentarios. llanura intermareal, llanura submareal
y plataforma somera. Dentro de los cuales se pueden diferenciar subambientes y cuer-
pos sedimentarios, como puede ser barras, rellenos de canales, «rippless, ete. La secuen-
cia define cinco efectos regresivos y cuatro transgresivos, gue no dejan discontinuidades
estratigraficas de gran importancia, quedando por lo tanto un registro bastante conti-
nuo. I extudio sistematico de los foraminiferos nos da come resultado un rotal de 19
familias representadas. con un total de 75 géneros; a partir de estos, vamos a definir con
mis preeision la bicestratigrafia de los atloramientos, que inicialmente cstan datados
como Viseense Superior-Namuriense Inferior, y que concretaremos en ¢l Viseensc ter-
minal. comprendido entre las zonas de foraminiferos 15 v 16 de MAMET.

ABSTRACT

The caleareous outerops of the Sierra del Castifo (Cordoba) are studied. invol-
ving sedimentological biostratigraphical works, with the analysis of the 26 recognized
levels in two scetions, the Cantera and the Collado. The reconstruction of three sedi-
mentary enviroments, intertidal flat, subtidal flat and shallow shelf is obtained from
the analysis of the facies. Inside thesc, local environments and sedimentary bodies
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can be distinguished, like shoals, chanels filling, ripples, etc. The sequence define five
regressive efects and four transgressive ones which not represent significative estrati-
graphic discontinuities, so the record is rather continous. The foraminifer sistematic
study results in 19 represented families and 73 genera; we will define with more preci-
sion the biostratigraphy of the outcrops, which initially are dated as Late Viséan-Early
Namurian and we will centre in Latest viséan, foraminiferal zones 15 and 16 of MAMET.

Palabras clave: Viscense, Namuriense, LLanura intermareal, LLanura submareal,
Plataforma somera, zonas 15 y 16 de foraminiferos.

Key words: Viséan, Namurian, Iutertidal flat, Subtidal flat, Shallow shelf, Forami-
niferal Zones 15 and 16.

INTRODUCCION

La zona en ta que hemos realizado nuestro estudio se encuentra entre las
hoja 880 (Espiel) v 901 (Villaviciosa de Cordoba), del mapa geologico de
Espana (ITGE, escala 1:50.000), encontrindose dentro del marco de la
Cuenca del Guadiato (Fig. 1), que es una de las dos cuencas predominante-
mente carbonatadas de mayor entidad, junto con la de los Santos de Maimo-
na, perteneciente a los dominios de Ossa-Morena. Fue WeisFLoG (1963), el
primero que separé los materiales carboniferos del Guadiato en banda meri-
dional, central y septentrional, que pueden definirse a grandes rasgos (Apa-
LATEGUI et al, 1985);

— Banda meridional: lutitas y areniscas con niveles de calizas y espilitas,
hacia la base conglomerados. Tambi¢n llamada Unidad detritica en facies
Culm, con una edad de Viseense medio-superior.

— Banda intermedia o central: areniscas y lutitas con pasadas de calizas y
conglomerados. Unidad detritico carbonatada, con una edad de Viseense su-
perior-Namuriense inferior.

— Banda septentrional: conglomerados, arenas y lutitas con capas de
carbon. Pertenecen al Westphaliense B.

Previamente se realizaron en la zona 3 trabajos especificos sobre forami-
niferos, ARMENGOT & MarTINEZ (1972), CrousiLLES ef al (1976), MaMET &
MarrinEz (1981), en los cuales, los afloramicntos estudiados coinciden con
las edades citadas anteriormente.

CARTOGRAFIA

Nuestro trabajo esta basado en los afloramientos de la banda central, por
lo tanto de edad Viseensc-Namuricnse inferior; limitado por pizarras de la
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Figura 1.—Situacicn de los afloramientos carboniferos de los dominios de Ossa-Morena
(modificado de Ganarndy et al, 1983); 1. Rio Viar. 2. Santa Qlalla de Cala. 3. Los San-
tos de Maimona. 4. Bienvenida. 5. Casas de Reina. 6. Berlanga. 7. Valdeinfierno. 8. Mata-
chel 9 Benajarafe. 10. LI Casar. 11. Campillo de Lierena. 12. Guadiato-Cuadalmellato.
13, Guadalbarbo, 14. Pedroches.

Figure |.—Situution of the Carboniferous outcrops of the Ossa-Morena domains (modi-
fied of Ganarnox et al., 1983): . Rio Viar. 2. Santa Olalla de Cala. 3. Los Santoy de Mai-
mona. 4. Bienvenida. 5. Casas de Reina. 6. Berlanga. 7. Valdeinfierno. 8. Marachel
Y. Benajarafe. 10. LI Casar. 1}, Campillo de Lierena. (2. CGuadiato-Ciuadalmellaro. {3,
Guadalbarbo. 14 Pedroches.

banda meridional hacia el SW, y por conglomerados del Westphaliense B ha-
cia el NE, se exticnde por la denominada Sierra del Castillo. Los materiales
afloran a favor de grandes sinclinales, cuya estructura se complica por plie-
gues y cabalgamientos menores, con direccion N100-120E, pertenecientes al
complejo de Ossa-Morena. Acompanando a éstas aparecen fallas de direc-
cion N75-85F vy N150E, bastante frecuentes en la zona de Espiel.

En ¢l esquema cartografico (Fig. 2), conviene sefialar previamente que
mediante las serics estratigraficas correspondientes, dentro de los carbonatos
s¢ han diferenciade unos 75 tramos litologicos, aunque en dicho esquema,
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Figura 2.—Curtografia de la zona de la Sierra del Castillo.
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por razones practicas s6lo quedan reflejadas por una serie de 8 niveles. De
forma genérica para toda la zona se han diferenciado 6 sucesiones de mate-
rialcs del Carbonifero:

1.2 Sucesion pizarrosa y pizarrosa-areniscosa: puede tener alguna pasada
de calizas en la base y menos frecuente a techo. Corresponde a un Viscense
medio-superior. De las tres bandas de pasadas de calizas que hemos encon-
trado en la zona, las dos mas altas, claramente representan un Viseense supe-
rior, probablemente la zona 15, mientras que la pasada mas basal ¢s neta-
mente inferior a la zona 15, pero cn estos momentos no podemos precisar si
corresponderia a una zona 14 o inferior. 8i por similitud con los afloramien-
tos estudiados por Mamer & MARrTINEZ (1981), corresponden a la zona 14, el
Viscense medio no estaria representado. Estos atloramientos se estudiaran
con mas detalle en trabajos posteriores.

2.2 Sucesion carbonatada de la Sierra de la Estrella. Corresponde a un
Viscensc superior {probablemente zona 16).

32 Sucesion carbonatada de la Sierra del Castillo. Viseense superior
{zomas 15y 16).

4., Sucesion conglomeratica del Collado. Corresponde a un Namuriense
inferior (7). Por el momento no han sido encontrados datos bicestratigraficos
finbles.

5.2 Sucesion carbonata-siliciclastica. Representa un Namuriense inferior-
mcdio (7). Los datos por el momento obtenidos nos indican que son materia-
les que representarian una edad de la zona 17 o superior.

6.4, Sucesion conglomerdtica y Jutitica con pasadas de carbon. Son del
Westphaliense B.

La sucesion bioestratigraficamente mejor estudiada es la de la Sierra del
Castillo, pcro podemos sefialar que mds complicado resulto establecer los
matcriales pertenecientes a la sucesion carbonatada-siliciclastica a ambos
lados de los grandes afloramientos de calizas (Sierra del Castille y de la Es-
trella). Sus caracteristicas no son iguales, pero si semejantes, estando forma-
das por bancos discontinuos de calizas, calizas con cementos siliccos, y are-
niscas, alternando entre ellas mediante transitos insensibles, v con Ia
aparicion de conglomerados, sobre todo microconglomerados en claras mor-
fologias de relfeno de canales. Estas caracteristicas son validas para el sector
NW del mapa, mientras que para el sector SE se presentan como arcniscas
fundamentalmente, con pasadas de calizas y conglomerados que s¢ disponen
discontinuos ¢n bandas paralelas a la estratificacion. Esta serie es muy similar
a la serie pizarrosa que se encuentra a la base, diferenciandose de la misma
por la menor presencia de pizarras, y cuando aparccen, con un aspecto totak-
menie distinto {(colores mas claros y tamano de grano ligeramente mavor);
ademas destacan las pasadas conglomeraticas, quc cn la seric pizarrosa solo
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Figura 3.—Seccion estratigrdfica de fa Cantera de la Sierra del Castillo.
Figure 3.—Stratigraphic section of the Cantera of the Sierra del Castillo.
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aparecen a base de la misma. La polaridad de la scrie carbonatada-siliciclas-

tica v pizarrosa esta invertida con respectoa la de la sucesion conglomeratica
del Westphaliense, estando limitada por sendos cabalgamientos,

SEDIMENTOLOGIA

Entre las secciones de ta Cantera (Fig. 3) v del Collado (Fig. 43, obtenc-
mos una sucesion estratigrafica bastante continua pertenceiente a la sedimen-
tacion carbonatada de la Sierra del Castillo, correlacionandolas entre si por
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Figura 4 —Seccion estratigrdfica def Collado.
Figure 4.—Stratigraphic section of the Collado.
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la base de los tramos 12 y 1 respectivamente. Esta correlacién es posible gra-
cias a unos bancos compuestos casi exclusivamente por Siphonodendron acu-
mutados. Las microfacies predominantes son los «packstones, seguido de
«grainstone» (sobre todo en el Collado) y de «wackestone» (en la base de la
Cantera), que son fundamentalmente calizas bioclasticas con algas (Konine-
kopora, Fasciella, Tubiphytes, Girvanella, Ungdarellaceas, etc), braquiopodos
{ Prodiictidos, Gigantoproduictidos, Spirifer, etc), corales (Siphonodendron, Pa-
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Figura 3.— Medios sedimentarios de lus secciones de la Cantera y el Collado.
Figure 5.—Sedimentary enviroments of the sections of Cantera and Collade.
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lueosmiliv, Siphonophyllia, Axophylfum, Clisiophiltum, Lithostrotiom, Hetero-
corales, etc.), pero en los que son muy abundantes también, incluso mayorita-
rios, los tramos con peloides, «grapestone» y oolitos.

Los medios sedimentarios que se han reconocido son tres (Fig. 5):

1.°. Llanura intermareal: en la que nos encontramos una gran fracturacion
de los bioclastos, muy removidos, con una matriz muy lavada, agitada por cl
oleaje, que nos da como resultado fragmentos de bioclastos bastante sueltos,
poce compactados originalmente, pudiendo llegar hasta nosotros con un alto
porcentaje de porosidad, sobre todo de tipo fenestral. Esta porosidad pucde
quedar ocluida por cementos de tipo «beach rocke. En ocasiones, gracias a la
inmersion a medios mas tranquilos, si la porosidad no fue totalmente cerra-
da, esta puede ser rellenada por micrita. También podemos ¢ncontrar en las
facies muchos restos de pdtinas ferruginosas, o costras de carbonatos, que
también nos indican la exposicion subaérea transitoria. Aparte de estas ca-
racteristicas inorganicas, de origen orginico podemos citar la presencia de
estromatolitos domicos de escasa altura.

2.+ Llanura submareal: dentro de la cual, se aprecian diferencias por enci-
ma y por debajo del nivel de base del oleaje. En el primer caso, que denomi-
naremos llanura submareal alta, los bioclastos estan muy [ragmentados, con
un lavado de los mismos grande, quedando la microfacies con un mayor por-
centaje de csparita («grainstone» a «packstone»). En la llanura submareal baja
(por debajo del nivel de base del oleaje), los biaclastos también pueden estar
muy fragmentados, aunque menos que en los medios anteriores. El compo-
nente mayoritario de la microtacies es micrita («packstone» a «wackestones),

Dentro de la Hanura mareal, podemos encontrar diversas estructuras se-
dimentarias. entre las que podemos sefnalar todos aguellos depositos ritura-
dos. que pueden estar o no muy lavados, con una gran diversidad de bioclas-
t0s, que se presentan tanto en microfacies, como mas generalmente en campo
Como secuencias granocrecientes, y que corresponden a depositos de barras,
dispuestas paralelas a la linea de costa, y debidas al oleaje, por lo tanto siem-
pre las encontramos por encima del nivel de base. Ast mismo se han recono-
cido depositos de canales marcales, en los que la orientacion de tos bioclas-
tos alargados ¢s muy nitida, destacando sobre Ja matriz con una crerta
seleccion vy fragmentacion.

Mezclados con cstos sedimentos, en bastantes ocasiones nos encontra-
mos clastos de ramanos muche mayores, que destacan sobre la microfacics
por su cscasa fragmentacion, y que generalmente corresponden a «grapesto-
nes y oolitos, procedentes de las zonas mas distales. Esta mezela de bioclas-
tos corresponde a los depositos de las frecuentes tormentas que afectaban al
medio, que podriamos denominarias tempestitas en el caso extremo de tos
bances con acumulacion de Siphonodendron (tramos 12y 13 de la Cantera y
2 del Collado).
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3. Plataforma somera: en la que nos encontramos desde margas a calizas
con muy pocos bioclastos {«wackestone»), que estdn practicamente enteros, y
englobados por micrita; no se aprecian estructuras de traccién hidraulica. El
paso del mar no debia estar restringido. debido a que no tenemos ningin
afloramiento en el que aparezea barrera arrecifal; la diversidad bioldgica es
muy grande; la diversidad taxonomica también; no se encuentran barras cal-
careniticas tipicas, de las que se adosan o forman ellas mismas una isla barre-
ra; dentro de los bancos de acumulacion de Siphonodendron los fragmentos
son de pequenas colonias. Hemos dicho que no nos aparecen barras calcare-
niticas, pero verdaderamente si debian de existir, hecho comprobado por la
cantidad de oolitos que nos aparecen a lo largo de toda la scrie estratigrafica.
Pero esta franja con barras no debia de emerger, y por lo tanto, tampuoco difi-
cultar la conexion con mar abierto.

BIOZONACION
Planteamiento previo

La escala de referencia utilizada en este trabajo ha sido la zonacion con
foraminiferos de MameT. Estas zonas merecen un comentario en su propia
definicion. La zonacion completa se refleja en los trabajos de MameT & Skipp
(1970a y 1970b), siendo argumentadas fundamentalmente para el territorio
americano, y trasladadas al dominio del Tethys en MameT (1974). En los pri-
meros trabajos, a partir de 200 secciones estratigraficas tipo en Nortecaméri-
ca, se definen 21 biozonas, contrastadas bioestratigraficamente con diferen-
tes grupos de macrofauna idenficada por otros autores. MAMET también basa
la biozonacion en trabajos anteriores realizados en Europa como MAMET
(1963), MaMET, MORTELMANS & SARTENAER (1965), y LEGRAND, Mamet &
MortELMANS (1906) por ejemplo. A partir de este momento es cuando pue-
den surgir las dudas de la posible definicion. Si consideramos las zonas con
su Formacion estratigrafica de la seccion tipo de Norteamérica, éstas fueron
originalmente descritas con el rango de biozonas. Cuando se intenia aplicar
cstas zonas a la regidn del Tethys se les da un valor biocronologico (MAMET,
1974). Para ello se modifican los taxones presentes en cada zona, asi como el
rango estratigrafico de los mismos. Para aumentar aun mas la confusion so-
bre las mismas, en sus observaciones acerca de las zonas, en lugar de referir-
las a los estratotipos establecidos en Europa, como por ejemploe la Cuenca de
Dinant, MAMET (1974) considera que otras unidades litoestratigraficas como
la Caliza de Etroeungt son mas representantivas y completas, ademss de in-
mutables, mientras que los limites cronoestratigraficos estan fluctuando des-
de hace mas de un siglo, a la par que los estratotipos. Resumiendo los datos,
Mamtt (1974), intenta conferir a sus zonas un caracter bioestratigrafico en-
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tendido por ejemplo como la «Unidad de Etroeungts que contiene una asocia-
cion de Corales-Braquiopodos aparentemente comunes en la parte occidental
del Tethys (zona de Avonia nigra) y la asociacion tethysiense Quasiendothiyra
kobeitusana-Quasiendothyra comunis (zona 6). Admitiendo el rango de biozo-
nas, originalmente fueron descritas como zonas de concurrencia, definidas por
la primera aparicion de una taxon A, y la ultima aparicion de otro taxén B.
Pero no es este ¢l unico tipo cn el que basan la biozona, ya que también inclu-
yen las acmezonas para definir los limites de las mismas. Por lo tanto las biozo-
nas de MameT no corresponderian a un modelo simple, sino mixto.

En trabajos posteriores a los citados, se han realizado varios intentos de
correlacion entre esta zonacidon y las existentes para Europa (MAMET et al,
1966; Lipina & REITLINGER, 19705 Vacharn, 1973y 1974; Conn. ef al, 1977 y
L9799 Aisenper ef al, 1979 Hernuig, 1984; Lys, 1984, Sanchrz, 1988). En
este estudio hemos Hegado a la identificacion de fas zonas del Viseense supe-
rior, en concreto las zonas 15 y 16: la zona 15 equivaldria a la V3b (en Inglate-
rra}, Cfbo-y (Bélgica y Francia) v al subhorizonte Mikhailov (Plataforma rusa),
por citar algunas de las mas conocidas. La zona 16 equivaldria a la V3c (Ingla-
terra), Cfod (Bélgica y Francia) y subhorizonte Veniev (Plataforma rusa).

Biozonas de foraminiferos en la Sierra del Castillo (Cozar, 1994)

Exn Trabajos anteriores realizados en la Cuenca del Guadiato, por medio
de los foraminiferos, ARMENGOT & MarrINezZ (1972), realizan el estudio de 6
afloramientos aislados, 4 de los cuales de edad Viscense medio-superior, uno
Nanmuriense A y otro indeterminado. Crousi LES e ¢l (1976), estudian aflo-
ramicntos situados en la banda media del Guadatbarbo, Adamuz y Penas
Rubias; obteniendo unas edades entre Viseense superior y Namuriense. M a.
MET & Marrinez (19581), estudian el afloramiento de las Caleras Bajas, cn-
contrando unos estratos carbonatados, semejantes a la brecha del Guadalbar-
bo (Crouvsies er af, op. cit) y de edad Viseense medio-superior, y unas
facies detriticas, datadas paleobotanicamente (R. H. Waoner) en Namurien-
se inferior. El problema que tenemos en los afloramientos de la Sierra del
Castillo ey que se trata de un afloramiento muy extenso de calizas, sin seme-
Janzas con los pequenos afloramientos que estudian estos autores. Creemos
que Ia Sierra del Castillo pudiera constituir el mas grande de los olistolitos
que se encuentran situados en la sucesion Namuriense, pero cuya edad de se-
dimentacion es Viseense superior; en concreto en nuestro caso las zonas 15y
16 (MamrT).

En este estudio se han reconocido un total de 75 géneros, que abarcan un
alto porcentaje de tamilias de foraminiferos que pueden aparecer durante el
Viseense, Dentro de estas familias hay algunas de una distribucion estratigra-
fica generalmente aceptada como muy amplia, por lo que su utilidad bioes-
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tratigrafica queda muy restringida, al nivel que estamos trabajando; algunos
de estos grupos, por ejemplo pueden ser los Calcisphaeridae, Earlandidae,
Pseudoammodiscidae, etc; quedando otras familias o géneros, ttiles para
nuestro trabajo a nivel especifico. Dentro de los ejemplares, a nivel genérico
o mayor, podemos apreciar unas ciertas variaciones o caracteristicas, que en
consecuencia tienen condicienantes bioestratigraficos:

— Los que en conjunto podriamos denominar «unilocularess, es decir,
Calcisphaeridae, Irregulariniidae, Parathuramminidae, son sin lugar a dudas
los foraminiferos mas abundantes, y estan distribuidos a lo largo de las dos
secciones, de base a techo, con las logicas variaciones de los géneros menos
usuales { Polyderma, Mendipsia, etc).

- La aparicion de Caligellidae es un hecho practicamente anecdético,
siendo 4 ejemplares los Unicos representantes de la familia que se han identi-
ficado en la Sierra del Castillo.

— l.adiversidad taxonémica y abundancia del género Earlandia cs asom-
brosa, apareciendo también casi en toda la extension de las columnas.

— Los Palaeotextularidae, presentan una diversidad genérica grande; Pa-
laeotextularia, es el género mas abundante. El hecho mas significativo que po-
demos citar de éste, ¢s que desde la base de 1a columna de 1a Cantera, nos
aparece con la pared bilaminada, caracter que MameT (1974), sefialo clara-
mente como marcador de la base de la zona 15.

— Los Tournayellidae, son especialmente frecuentes en los niveles de la
Cantera, presentandose en el Collado solamente aquellos géneros mas comu-
nes en otras zonas paleogeograficas o cuencas. Después de revisar las distri-
buciones estratigraficas que citan los autores para esas Otras cuencas, es posi-
ble que muchos de estos ejemplares sean rcelaborados, incluyendo dentro de
estos ¢l inico ejemplar de Nanicellinae,

— En los Endothyridae, tenemos varios datos a resenar, entre los que
podemos destacar en €l género Endothyra, el transito del estado «tecrasper al
«rectifer (ConIL et al, 1979}, que consiste en el paso de Endothyvra con depo-
sitos secundarios bien o no muy bien desarrollados, septos endothyroides
claros, con crusta, a la formacion de septos rectos y delgados, con depositos
finiseptales, ademds de la formacion de nodos y espinas finales muy comu-
nes. Este transito no es demasiado acusado, debido al hecho de haber pocos
ejemplares del estado «rectasperm, siendo muy comun el estado «rectifem, re-
presentado por la mayoria de las especies identificadas. Otro género es Omip-
halotis, entre cuyos ejemplares vemos una clara tendencia al desarrollo de
grandes tamanos (Omphalotis omphalotis), que comienzan a aparecer hacia la
mitad de la columna del Collado. Las formas de Endothyrinae densiseptales
que aparecen son minoritarias, haciéndolo esporadicamente en tramos aisla-
dos, y sin una gran continuidad. Al igual que estos dltimos estan los Ha-
plophragminae, que también aparecen aislados en tramos muy separados cn-
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tre si, indicandonos una distribucion continua, pere con escasa representati-
vidad. Un caso aparte son los Endothyranopsinae, bastante bien representa-
dos a lo largo de las secciones, y con una gran importancia bioestratigrafica,
va que la presencia de Endothyranopsis crassa también es un buen marcador
de la base de la zona 15.

— Los Biseriamminidae requieren una explicacion mas amplia, auncue
solo podemos citar dos unicos ejemplares (de dos géneros distintos), pero
presentan secciones lo suficientemente nitidos y validos como para plantear-
se la distribucion estratigrafica que tedricamente se ha expuesto por otros au-
tores. Concretamente, Conit. et al, (1979), Vacnarn (1977) plantearon la
posibilidad de que los dos géneros que hemos indentificado ( Globivalvulina y
Bisertella), sean sindnimos, pero normalmente es aceptado que se trata de
dos géneros distintos por la diferenciacion de la pared, perteneciendo aque-
llos ejemplares con una pared masiva no diferenciada a Biseriella, mientras
que aquellos otros con un tectorio interno v externo, que dejan en medio una
wdliafanotecar, son encuadrados dentro de Globivalvudina. El problema se
plantea cuando revisamos las distribuciones estratigraficas; Biseriella (en con-
creto 3. parva) es citada en el Namuriense, excepcionalmente en €l Viseense
terminal (C16 en Lipina & REITLINGER 1970, VacuarDp 1977 y Conn. et al,
19749), mientras que Globivatvulina bulloides tiene su acme en la zona 2(}, pu-
diendo aparccer en la zona 18 (ARMSTRONG & MaMET, 1977). Aungue otros
autores (Groves, 1988) situen su aparicidn en la zona 17 (base del Namu-
riense), queda la posibilidad que se trate mas bien de otra especie pertene-
ciente a grupo de Globivalvufina bulloides, por lo tanto de caracter{sticas si-
milares. En lo que estan de acuerdo todos los autores es que Biseriella parva
aparece antes que (Globivalvuling bulloides. Es esto lo que no se cumple en
nuestra seccion del Collado, va que el ejemplar de Globivalvulina se cncuen-
tra en el tramo 6, mientras que Biseriella aparece en el tramo 13. Ante ests si-
tuacion se pueden plantear dos posibles soluciones:

1% Que los rangos de distribucion de estos géneros no sean correctos,
ampliandose por la base hasta el Viseense terminal, siendo la aparicion de
los mismos contemporanea. Esto implicaria que la diferenciacion de la pared
es practicamente instantanea, y que seria en esta Cuenca del Guadiato donde
apareccerian los primeros representantes de Globivalvulina bulloides.

2.2 Que al igual que en cl caso Eostaffella-Pseudoendothyra, se pueda tra-
tar simplemente de un problema de neomorfismo, y no tanto a nivel de géne-
ros, sino de los gjemplares que hemos encontrado. Esta solucion seria bas-
tante factible por el hecho de que solo hemos encontrado un ejemplar de
cada especie, ¢n el que el de Biseriellu parva tendria la pared original (masiva
no diferenciada), mientras que Globivahvulina bulloides habria sufrido proce-
sos de recristalizacion. Esta hipotesis podria ser reforzada si comprobamos
que la estructura de la pared de una Globivaivulina se define como con un
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tectorio (microgranular oscuro) externo y otro interno, dejando entre medias
una «diafanoteca». Ante la poca claridad del término, ARMSTRONG & MAMET
(1977) y Groves (1988}, terminan por definirla como una pared netamente
diferenciada en capas. Si revisamos la estructura de la pared de nuestro ¢jem-
plar, comprobamos que tiene las siguientes capas: un tectorio externo (mi-
crogranular muy oscuro), a continuacion una capa mas ancha, microgranular
de color mas claro, en tonos marrones (; diafanoteca o tecto?), con un tecto-
rio interno, con las mismas caracteristicas del externo, y por tltimo, otra capa
microgranular de color mas claro, mds ancha que los tectorios, que volveria a
ser otra especie de tecto o diafanoteca. Como vemos, en nuestro ¢jemplar te-
nemos una capa de mas (ultimo tecto), que en la definicion del género, por lo
que los dos tectorios habrian sufrido procesos de neomorfismo hacia micrita
de color mas oscuro y compacta, alineado en 2 bandas. También puede ser al
contrario, es decir, que los dos tectos o diafanotecas, hayan sido las que han
sufrido procesos de recristalizacion a micrita de tamanio de grano mayor,
dando esas tonahidades més claras.

— En Archaediscacea, tenemos un total de 10 géneros representados,
cnecontrando dos asociaciones claramente diferenciadas. La primcra esta
compuesta por los géncros Paraarchaediscus, Glomodiscus, Uralodiscus, Vi-
seidiscus, Planoarchaediscus y Kasachtanodiscus, las caracteristicas comunes
son la presencia de la capa microgranular mas o menos desarrollada, y los
limenes totalmente abiertos. Esta asociacion es exclusiva hasta el tramo 3
de la seccion del Collado. pero sigue representada hasta el techo de la co-
lumna. La segunda asociacion es la formada por los géneros Archaediscus,
Beipakodiscus, Asteroarchaediscus v Neoarchaediscus, caracterizada por la
auscncia total o casi total de la capa microgranular, asi como en algunos
géneros por la oclusion de los limenes. Esta asociacion aparece a partir
del tramo 4 del Collado, siendo cada vez mas abundante en numero de
ejemplares; dentro de esta asociacion, podemos a su vez diferenciar dos
grupos, los de lumen abierto (Archaediscus y Betpakodiscus) y 10s de lumen
ocluido {(Astervarchaediscus y Neoarchaediscus). Esta dltima aparece mas
tarde, a partir del tramo 7 del Collado, constituyendo archaediscidos mu-
cho mas cvolucionados.

Dentro de nuestros materiales hemos llegado a diferenciar dos zonas
de foraminiferos, lo que confirma su utilidad bioestratigrafica. La primera
abarcaria todos los materiales comprendidos entre el tramo 1 de la Cante-
ray el tramo 5 del Collado. Todo este conjunto de sedimentos parecen ca-
racterizar la zona 15 (MamgeT), Warnantiense/V3b (ConiL & Lys) o As-
biense/Cfoo-y (ConiL, LoNGERSTAEY & RAMSBOTTON), dentro de fas cuales
es dificil de diferenciar las subzonas de Bélgica y Gran Bretana, asi que
globalmente las denominaremos zona 15. Los taxones idenficados corres-
ponden a los géneros:
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Pachysphaerina, Vicinesphaera, Calcisphaera, Radiosphaera, Diplosphaerina,
Archaesphaera, Eotuberitina, Tuberitina, Mendipsia, Polyderma, Parathurammi-
na, Hemiparathuramming, Bisphaera, Nanicella, Paracaligella, Paracaligelloides,
Bairuganella, Earlandia, FEarlandinella, Palaeotextularia, Cribrostomun, Koskino-
textularia, Pseudolirnotuba, Scalebring, Pseudoammodiscus, Brunsia, Foforschia,
Forschia, Forschiella, Pseudoglomospira, Glomospiranella, Avesnella, Neobrunsii-
nd, Laxoseptabrunsiing, Mstinella, Endochernella, Chernyshinella, Eblanaiq,
Condrustella, Tetraraxis, Valvulinellu, Vissariotaxis, Endothyra, Priscella, Latien-
dothyra, Omphalotis, Inflatcendothyra, Globoendothyra, Florenefla, Corrigotube-
flu, Rhodesina, Endothyranopsis, Plectogyranopsis, Latiendothyranopsis, Dainella,
Mediocris, Planoendothyra, Undostaffella, Millerella, Fostaffellu, Pseudoendothy-
ra, Paraarchaediscus, Glomodiscus, Uralodiscus, Viseidiscus, Kasachranodiscus,
Planoarchaediscus, Archaediscus y Betpakodiscus,

Nuestra determinacion bioestratigrafica estd basada en la presencia de
una gran cantidad de taxones {Fig. 6, 7 y 8), caracteristicos de las diferentes
biozonaciones establecidas, por lo que a continuacion expondremos una re-
lacion de estos laxones, indicando también el autor (es) que proponcn esa
distribucton estratigrafica:

— Marcada extincion de la fauna del Merameciense {en nuestro caso es-
casos Tournayellidae, ver Fig. 7), ARMSTRONG & MamMET (1977),.

— Aparicion de Palaeotextularia bilaminadas, Mamer & Sxire (1970a),
Mamio (1974).

~ Aparicion de Cribrostomun (Lam. |, Fig. 1), MaMmer & Sxiee (19704a),
Manmer (1974),

— Aparicion de Vissariotaxis compresa (Lam. 1, Fig. 1), Conn. et al
(1977), Lys (1984).

— Aparicion de Endothyra phrissa (Lam. 1, Fig. 6), Coni ef al (1979).

— Aparicion de Endothyra bowmani (Lam. 1, Fig. 7), Mamer & Skier
{19704).

— Acme de Globoendothyra (Lam. 1, Fig, 2), MAMET & Skier (1970a).

— Abundantes Omphaloris (Lam. 1, Fig. 4), Lieina & Rerrunaer (1970),
ConiL eral (1979),

~ Acme de Lndothyranopsis, Lirina & Rerruncer (1970), Mamer &
Skirr (1970a).

— Aparicion de Endothyranopis crasse (Lam. 1, Fig. 5). MaMmeT (1974),
ARMSTRONG & MamMeT (1977), Conw ez al, (1977).

Desde el tramo 6 del Collado hasta ¢l techo de la serie, los taxones repre-
sentados son:

Pachysphaerina, Vicinesphuera, Calcisphaera, Radiosphaera, Diplosphaeri-
na, Archaesphaera, Eottiberiting, Tuberitina, Polyderma, Parathurammina, He-
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Figura 6.—Distribucion de géneros de las fumilios Calcisphaeridae, Parathuramminidae,
Irregularinidae, Caligellidae, Nanicellidae, Earlandidae, Palaeotextularidae, Pseudolituo-
tubidae y Pseudoammodiscidae.

Figure 6.—Generic distribution of the families Calcisphaeridae, Parathuramminidae,
Irregularinidae, Caligellidae, Nanicellidae, Earlandidae, Palaeotextularidae, Pseudolituo-
tubidae and Pseudoammodiscidae.
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Figura 7.— Distribucion de géneros de las famifias Tournayellidae, Tetrataxidae, 1.asiodis-
cidae y Endothyridae (p.p.).

Figure 7.—Generic distribution of the families Tournayellidue, fetrataxidae, Lasiodisci-
dae and Endothyridae (p.p.).
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Figura 8.— Distribucion de géneros de las familias Endothyridae (p.p.), Biseriamminidae,
Loeblichiidae, Ozawainellidae, Staffellidue, Archaediscidae y Asteroarchaedisciduae.
Figure 8.—Generic distribution of the families Endothyridae (p.p.), Biseriamminidae,
Loeblichiidae, Qzawainellidae, Staffellidae, Archaediscidae and Asteroarchaediscidae.
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miparathuramminag, Earlandia, Palaeorextularia, Cribrostomun, Koskinotextula-
ria, Koskinobigenerina, Pseudolituotuba, Forschiella, Pseudoglomospira, Laxo-
septabrunsiina, Eblanaia, Condrustella, Tetrataxis, Valvulinella, Endothyra, Pris-
cella, Latiendothyra, Omphalotis, Globoendothyra, Florenella, Endothyranopsis,
Plectogyranopsis, Bradyina, Biseriella, Globivalvulina, Dainella, Mediocris, Fla-
noendothyra, Endostaffella, Millereila, Fostaffella, Plectostaffella, Pseudoendothy-
ra, Paraarchaediscus, Uralodiscus, Kasachtanodiscus, Planoarchaediscus, Ar-
chaediscus, Betpakodiscus, Asteroarchaediscusy Neoarchaediscus.

Para nosotros representa la zona 16 (MAMET) o la V3¢ o Cf6d, y para lo
que nos basamos en:

—~ Aparicion de Koskinobigenerina (s6lo nos aparece un ejemplar, Lam.
2, Fig. 1. Coniw eral (1979).

— Escasas Forschiay Forschiella (ver Fig. 7), MameT & Skiep (19703a).

~  Endothyra cada vez mas evolucionadas, en estado rectifer mis avanza-
do, Conw. eral (1979).

— Abundantes FEndothyra ex gr. E. phrissa (Lam. [, Fig. 6), Mamer
(1974).

— Primerd aparicion de Bradyina (Lam. 2, Fig. 13), Mamver (1974).

~ Sustitucion de la fauna predominante de Endothyra por Pseudoen-
dothyra (L.am. 2, Fig. 8) y Fosraffella, Mamer (1974).

— Numerosas Fostaffella mosgquensis , Cone et af, (1979).

— Numerosas Fostaffells parastruvei (Lam. 2, Fig. 9). Liriva & Rerrun-
GER (1970).

— Aparicion de Globivalvulinag (situada por todos los autores como Na-
muriensc, nosotros vamos a incluir este género en la zona 16, Lam. 2, Fig. 1).

— Los archaediscidos son cada vez mds conspicuos, es decir, ejemplares
con el lumen ocluido, ARMSTRONG & MAMET (1977).

- Mayor abundancia de Asteroarchaediscus (en nuestro caso s cuando
los empezamos a cncontrar, Lam. 2, Fig. 14), ConiL e al (1977), ConiL ef af
(1979).

- Aparicion de Neoarchaediscus (L.am. 2, Fig. 15}, Lirina & ReITLINGER
(1970). Mamer & Skier (1970a), MameT (1974), ARMSTRONG & MAMLT
(1977).

Estos son los datos en los que hemos basado nuestra determinacién, pero
son ampliamente discutibles. Todos los materiales podrian tener una asocia-
cion correspondiente ala zona 15, para ello tendriamos que reconsiderar:

- Aunque el acme de las Lostaffelia es en la zona 16, su aparicion es an-
terior, en el caso de L. mosquensis y E. parastruvei desde la zona 14, pudiendo
por to tanto pertenecer alazona 15,
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— La aparicidén de Asteroarchaediscus y en general la oclusién del lumen
esta situada en el techo de 1a zona 15 (en concreto en ta V3by o Cloy).

— Bradyina rotula, puede aparecer en el techo de la zona 15 (V3by o
Ci6y), por lo tanto podemos encuadrar este género ya en esta zona {Lipina &
REITLINGER, 1970; ConiL efal, 1977; ConL er al, 1979).

— Aparicion de Biseriella parva en ia zona 15 (Lipina & REITLINGER.
1970; Conn. et af, 1979), v admitiendo que el ejemplar de Globivalvulina es
una Biseriella parva neomortizada.

Pero aun admitiendo estos datos por completo, nos quedarian por expli-
car la transicion de los Endothyridae a formas mas evelucionadas (incluso
entrc grupos de Endothyra), v alas Eostaffella- Pseudoendothyra,

Tampoco podemos explicar la aparicidon de Neoarchaediscus, para ¢llo
tendriamos que admitir una modificacién en el rango de distribucion.

Por lo tanto, creemos que para que fucran asociaciones de la zona 15,
fundamentalmente tendriamos que admitiv una ampliacion por la base de la
distribucion de los Neoarchaediscus, y trasladar el ejemplar de Globivalvulina
a Biseriella debido a la recristalizacion. Ambas proposiciones nos parccen
fuera de lugar, por lo que vamos a mantener la edad de zona 16, ademas for-
talccido por el hecho de que las asociaciones de la zona 15 y 16 son muy pa-
recidas, diferenciandose por pequenos detalles, idea compartida por la ma-
yoria de los autores, como LipiNa & Rrrruncer (1970); Mamer & Skep
(1970ay 1970b); MamuT (1974); ArmsTRONG & MaMET {1977); Coni. et al,
(1977); ConiL eral, (1979) y Lys (1984).

CONCLUSIONES

Se han levantado dos columnas estratigraficas, mediante las cuales caracte-
rizamos los medios sedimentarios encontrados. Se han reconocido muy diver-
sas especies de foraminiferos que pertenecen a un total de 75 géneros, con los
que hemos podido precisar un poco mas la bioestratigratia general de la zona,
restringiéndola a la parte media y alta del Viseense superior (zonas 15y 16).
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LAMINA 1
Viseense superior (zona de foraminiferes 15 de Mamer)

Figura 1.—Cribrostomun sp. DP-COL/13h-19 (x37).

Figura 2.— Vissariotaxis compresa (BrRaznikova). DP-CCS/2h-11 (x93).

Figura 3.—Globoendothyra ex gr. G. tomiliensis (Grozpieova), DP-CCS/3Av-4 (x65). Corte
axial.

Figura 4.— Omphalotis minima (Rauser-CHernoussova & RerrunvGir). DP-CCS/7h-22 (x63).
Corte axial.

Figura 5.— Endothyranopsis crassa (Brapvy). DP-COL/7-14 (x65). Corte ecuatortial.

Figura 6.— Endothyra phrissa (ZeLLER), DP-COL/7-21 (x95).

Figura 7.— Endothyra bowmani (PHiLLIps emend. Brapy). DP-CCS/12h-38 (x65).

PLATE |
Late Viséan (zone 15 of MAMET)

Figure 1.—Cribrostomun sp. DP-COL/13h-19 (x37).

Figure 2.— Vissariotaxis compresa (Braznikova). DP-CCS/2h-11 (x93).

Figure 3. Globoendothyra ex gr. (. tomiliensis (Grozpiwova), DP-CCS/3Av-4 (x65). Axial sec-
tion,

Figure 4.~ Omphalotis minima (Rauser-CHERNGUsSOVA & REITLINGER). DP-CCS/7h-22 (x65).
Axial section.

Figure 5.— Endothyranopsis crassa (Brapy). DP-COL/7-14 (x65). Equatorial section

Figure 6.— Endorthyra phrissa (ZeLrer), DP-COL/7-21 (x95).

Figure 7.— FEndothyra bowmani (PuiLiies emend, Brapy). DP-CCS/12h-38 (x65).
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LAMINA 2
Viseense superior (zona de foraminiteros 16 de Mamir)

Figura 8.— Pseudoendothyra struvei (Von MoELLER). DP-COL/7Bh**-3 (x95). Corte axial.

Figura Y.— Eostaffella parastruvei (Rauser). DP-COL/6Nv-14 (x65). Corte axial.

Figura 10.— Koskinobigenerina sp. DP-COIL/7Ch-17 (x65).

Figura 1 1.— Globivalvulina ex gr. G. bulloides (Braby). DP-COL/6h-4 (x65).

Figura 12.—Biseriella parva (Tonrrwysieva), DP-COL/13v-15 (x95).

Figura 13~ Bradyina sp. DP-COL/6h-5 (x95).

Figura 14.— Asteroarchaediscus sp. DP-COL/9v-9 (x120). Notese que cl ejemplar tiene una en-
vuelta algal.

Figura | 3.— Neoarchuediscus sp. DP-COL/7Bh**-5 (x160).

PLATE 2
Late Visean (zone 16 of MamiT)

Figure 8.— Psendoendothyra struvei (Von MotLLER). DP-COL/7Bh**.-3 (x95), Axial section.

Figure 9.— Eostaffella parasiruvei (Rausir). DP-COL/6Nv-14 (x65). Axial section.

Figure 10.— Koskinobigenerina sp. DP-COL/7Ch-17 (x65).

Figure 11— Globivalvulina ex gr. G. bullvides (Brapy). DP-COL/6h-4 (x65).

Figure 12— Biseriella parva (TcHernysHEVA) DP-COL/ 13v-15 (x935).

Figure 13.—Bradyinasp. DP-COL/6h-5 (x95).

Figure 14.—Asteroarchaediscus sp. DP-COL/9v-9 (x120). It must be noted that the specimen
has a algal envelope.

Ligure 15.— Neoarchaediscus sp, DP-COL/7TBh**-3 (x160).



