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DISTRIBUCION DE LOS FORAMINIFEROS PLANCTONICOS
DEL PLIOCENO
EN LA PLATAFORMA CONTINENTAL DEL SW DE ESPANA

GRACIA DIAZ*, ARACELI PARRA* y CARMEN BENOT*
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Resumen. Se determinan las asociaciones de Foraminiferos planctonicos contenidas en los mate-
riales procedentes de testigos de perforaciones realizadas en la plataforma continental correspondiente al
Golfo de Cadiz, comprendiendo profundidades entre 380 m y 2300 m.

Las unidades bioestratigraficas reconocidas desde la base a la parte superior, son las siguientes:

Zona de Globorotalia plesiotumida

Zona de Globorotalia tumida

Zona de Sphaeroidinella dehiscens

Zona de Globorotalia multicamerata

Zona de Globorotalia tosaensis tenuitheca
Zona de Globorotalia truncatulinoides

El intervalo estratigrafico se extiende desde ¢l Messiniense hasta el Pleistoceno.

Se especifica que la extensién de las especies determinadas concuerda en general con la expresada
en la zonacién de Blow (1969),

De la frecuencia con que aparecen en los distintos niveles, indicadores climaticos tales como Globo-
rotalia inflata, G. puncticulata, G, truncatulinoides, G. hirsuta, Globigerinoides conglobatus, G. ruber y
G. sacculifer, se deduce que en el intervalo de deposicién de toda la serie, el ambiente climdtico existente
pertenecid al dominio templado, siendo a partir del nivel correspondiente al Plioceno, templado—subtropi-
cal y pasando en la bage del Pleistoceno, a templado subartico.

Abstract. Planktonic Foraminifera assemblages from cores of a borehole are studied. Depth interval
is from 380m to 2300 m.The drill site is located in the continental shelf of Golfo de Cadiz’ (SW Spain).
The recognized biostratigraphic units are as follows from bottom to top:

Globorotalia plesiotumida Zone
Globorotalia tumida Zone
Sphaercidinella dehiscens Zone
Globorotalia multicamerata Zone
Globorotalia tosaensis tenuitheca Zone
Globorotalia truncatulinoides Zone

The distribution of planktonic foraminiferal species is in agreement with Blow’s zonation (1969)
extending in age from the Messinian to the Pleistocene.

Globorotalia inflata, G. puncticulata, G. truncatulinoides, G, hirsuta, Globigerinoides conglobatus,
G. ruber and G. sacculifer are used as paleoclimatic indicators. A temperate climate was deduced, being
temperate—subtropical during Pliocene times and prevailingly temperate—subarctic in the Pleistocene.

* Profesoras del Departamento de Geologia, Universidad de Sevilla, Espaiia,
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Introduccion.

En el presente trabajo se estudian, mediante Foramin{feros, desde el pun-
to de vista bioestratigrifico y paleoecologico los materiales suministrados por
CAMPSA (Compaiiia Arrendataria del Monopolio de Petroleos, S.A.), proce-
dentes de las perforaciones realizadas en la provincia de Huelva (1* fase), en
alta mar, en el permiso Golfo de Cadiz (Andalucia, SW de Espafia).

Se estudian los testigos del pozo C—3 (7° 2°12,199”'W, 36° 52°19,150”N)
* (Fig. 1), comprendidos entre los 2300 m y 380 m de profundidad, en la plata-
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Fig. 1 — Situacién gengrifica de la perforacién C—3 (Golfo de Cadiz).

forma continental. Corresponden estos materiales al Mioceno terminal, Plio-
ceno y Pleistoceno (solo parte). Después de una primera apreciacién se han
escogido las muestras con un intervalo entre los 10 m y los 20 m aproximada-
mente. Litolégicamente corresponden a margas, margas arenosas y margas cal-
céreas, apareciendo estas Gltimas en niveles de menor espesor. En todas ellas se
observa una gran diversidad de especies y abundancia de individuos, superando
el niimero de Foraminiferos planctonicos al de bentdnicos, excepto en las
muestras mas superficiales (desde C—480m a C—380 m) en las cuales el porcen-
taje de bentdnicos es superior.
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Bioestratigrafia y cronoestratigrafia

En nuestra sucesion se proponen las siguientes biozonas:

— Zona de Globorotalia plesiotumida (solo parte). Aparece desde la base
puesto que el taxon que la representa estd ya en la muestra més baja (C—2300
m). El limite superior de la zona coincide con la primera aparicion de Globo-
rotalia tumida en C—2170 m. :

— Zona de Globorotalia tumida. Queda comprendida entre la primera
aparicién del indicador zonal y la primera aparicion de Sphaeroidinella dehi-
scens inmatura (C—2040 m).

— Zona de Sphaeroidinella dehiscens. Representada en el intervalo com-
prendido entre la primera aparicién de S. dehiscens inmatura y la extincion de
Globorotalia miozea cibaoensis (C—1090 m).

— Zona de Globorotalia multicamerata. Intervalo comprendido entre la
extincion de G. miozea cibaoensis y la primera aparicion de Globorotalia
tosaensis tenuitheca (C—1000 m), dandose en esta zona una relativa abundancia
del indicador zonal que justifica su denominacion.

— Zona de Globorotalia tosaensis tenuitheca. Intervalo comprendido entre
la primera aparicion de G. tosaensis tenuitheca y la primera aparicion de Globo-
rotalia truncatulinoides (C—780 m). .

— Zona de Globorotalia truncatulinoides (solo parte). El limite inferior
de ella viene dado por la primera aparicién del indicador zonal, el limite supe-
rior ya no aparece en nuestros testigos.

Las biozonas reconocidas se corresponden con: Zona N. 17 (solo parte),
Zona N. 18, Zona N. 19, Zona N. 20, Zona N. 21 y Zona N. 22 (solo parte) de
Blow (1969); coincidiendo en ellas las apariciones relativas de los indicadores
zonales establecidas por este autor. Se exceptua la Zona de Globorotalia multi-
camerata equivalente a la Zona N. 20, en donde no se ha podido determinar con
exactitud la presencia de Globorotalia acostaensis pseudopima (taxon que apa-
rece por primera vez en la base de dicha zona), si bien, se encuentran formas
que podrian conceptuarse como Globorotalia cf. acostaensis pseudopima. (L.25,

fig. 4, 5).

Zona de Globorotalia plesiotumida.
Se extiende desde la base hasta los 2170 m. Se encuentra en ella una

asociacion tipica del Messiniense superior:

Hastigerina aequilateralis (Brady)
Globorotalia acostaensis Blow
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Glohorotalia conomioczea Kennett

Globorotalia dalii Perconig '

Globorotalia exserta Romeo

Globorotalia humerosa Takayanagi y Saito

Globorotalia incompta (Cifelli)

Globorotalia margaritae Bolli y Bermudez

Globorotalia martinezi Perconig

Globorotalia mediterranea Catalano y Sprovieri

Globorotalia menardii (D’Orbigny)

Globorotalia merotumida Blow y Banner

Globorotalia miocenica Palmer

Globorotalia miotumida Jenkins

Globorotalia miotumida explicationis Jenkins
. Globorotalia miozea Finlay :

Globorotalia multicamerata Cushman y Jarvis

Globorotalia nicolae Catalano y Sprovieri

Globorotalia obesa Bolli

Globorotalia plesiotumida Blow y Banner

Globorotalia prachumerosa Natori

Globorotalia pseudopachyderma Cita, Premoli Silva y Rossi

Globorotalia saheliana Catalano y Sprovieri

Globorotalia scitula (Brady)

Globorotalia scitula gigantea Blow

Globorotalia suterae Catalano y Sprovieri

Globorotalia ventriosa Ogniben

Globigerina apertura Cushman

Globigerina gr. bulloides D’Orbigny

Globigerina eamesi Blow

Globigerina eggeri multiloba Romeo

Globigerina falconensis Blow

Globigerina nepenthes Todd

Globigerina picassiana Perconig

Globigerina woodi Jenkins

Globigerinoides bollii Blow

Globigerinoides extremus Bolli y Bermudez

Globigerinoides obliquus Bolli

Globigerinoides quadrilobatus (D’Orbigny)

Globigerinoides sacculifer (Brady)

Globigerinoides sacculifer subsacculifer Cita, Premoli Silva y Rossi

Globigerinoides trilobus (Reuss)

Globoguadrina altispira Cushman y Jarvis

Globoquadrina globosa Bolli

Globoguadrina venezuelana (Hedberg)

Sphaeroidinellopsis seminulina (Schwager)

Sphaeroidinellopsis subdehiscens (Blow)

Sphaeroidinellopsis subdehiscens paenedehiscens Blow

Orbulina bilobata (I’Orbigny )

Orbulina suturalis Bronnimann

Orbulina universa D’Orbigny
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Es digno de destacar en esta zona la presencia de formas intermedias entre
Globorotalia plesiotumida y G. tumida y el predominio del enrollamiento levo-
giro en el grupo de G. acostaensis (en el que se incluyen G. humerosa 'y G. prae-
humerosa).

Zona de Globorotalia tumida.

Con respecto a la asociacién anterior encontramos de interés resaltar la
aparicion a lo largo de la zona, de algunas especies como son: Globorotalia tu-
mida (C—2170), este marcador zonal estd ilustrado en la L.28, fig.2 ab, G.
praehirsuta (C—2160) L. 26, fig.2 a, b, G. puncticulata (C-2160), Globorotalia
ar. crassaformis (C—2140), Globigerinoides conglobatus (C—2140), Globorota-
lia crassula (C—2110) L.28, fig. 3 a, b, G. crassula viola (C—2060) L. 26, fig.4 b,
¢ y la extincién gradual de Globorotalia saphoae, G. exserta, G. suterae y G.
martinezi. Ademds se hace notar la extincién, justo en el limite superior de esta
zona de Globorotalia merotumida y G. plesiotumida (C—2040).

La distincion entre Globorotalia praehirsuta y G. margaritae se ha basado
en las siguientes caracteristicas (L. 26, fig. 1403

— Perfil planO—CDnVeXO en G. Praehi'rsuta y concavo—convexo en G, mar-
garitae.

— Inflacién ventral de las cdmaras, especialmente de la dltima, mas acusada
en el segundo taxon que en el primero.

— Presencia de depresién umbilical en G. margaritae y ausencia de ella en
el otro taxon.

— Mayor tamafio en G. praehirsuta. :

— Suturas intercamerales ventrales mds hundidas en G. wmargaritae que en
G. prachirsuta.

— Finalmente la espira en el lado dorsal esta enrollada mas apretadamente
en G. margaritae, lo cual se manifiesta en la forma de las ltimas cimaras, que
son, mucho més anchas que altas.

Los caracteres manifestados anteriormente siguen el criterio del autor de
G. praehirsuta, Blow (1969).

Con relacion al enrollamiento del grupo G. acostaensis, se observa que si-
guen predominando las formas levogiras.

Es interesante sefialar que la primera aparicion de Globigerinoides conglo-
batus (Fig. 2) en la serie estudiada, ocurre poco después de la de Gleborotalia
tumida lo que no comporta una diferencia notable con Berggren (1977) que la
situa en la parte mds alta del Messiniense.

El mayor interés de esta zona estriba en que en ella comienza el Plioceno,
(Berggren 1973, Berggren y Amdurer 1973).

~ En trabajos anteriores se ha adoptado el criterio de situar el limite Mioce-
no—Plioceno en una zona de trinsito comprendida entre las apariciones simul-
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taneas de Globorotalia crassula viola y G. prachirsuta y la primera aparicién de
Sphaeroidinella dehiscens (forma inmatura). En el actual, observamos tambien
la presencia de ambos taxones aunque con un pequefio intervalo entre sus pri-
meras apariciones (Fig. 2).
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Fig. 2 — Extension

estratigrafica de los Foraminiferos planctonicos del pozo C—3.
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Sin embargo, se ha considerado mis util, de acuerdo con Berggren (1973)
sefialar el comienzo del Plioceno con la primera aparicion de Globorotalia tu-
mida hace 4,9 m.a., ya que este taxon es de mas facil identificacion (Berggren
y Poore, 1974). La Zona de Globorotalia tumida determinada en este trabajo
queda, pues, relacionada con la parte inferior de la zona P11 de Berggren (1973),
mientras que la Zona de Globorotalia plesiotumida, inmediatamente inferior,
establecida en este trabajo, es equivalente a parte de la ZonaN.17 (Blow,1969)y
podria ser correlacionada con la zona de transito Mioceno—Plioceno de Berg-
gren (1973), puesto que en nuestras muestras Globoquadrina dehiscens no esta
presente.

Zona de Sphaeroidinella dehiscens.

Comienza esta zona con la primera aparicion de Sphaeroidinella dehiscens
(forma inmatura), sucediendole en niveles proximos Globorotalia inflata (C—
2020), Globigerinoides elongatus (C—2020), Globorotalia ungulata (C—1990).
Globigerina eggeri y Pulleniatina obliquiloculata aparecen tambien en esta zona
de forma esporidica. Se extinguen en ella especies tales como Globigerina ne-
penthes (C—1330). En muestras superiores se encuentran formas que presentan
caracteres intermedios entre Globorotalia margaritae y G. prachirsuta (adqui-
riendo esta Gltima mayor incremento). Dichas formas intermedias se caracte-
rizan por: perfil concavo—convexo, tamafio pequefio, suturas intercamerales
ventrales poco marcadas, ausencia de ombligo y superficie ventral bastante pos-
tulosa.

El sentido de enrollamento del grupo de Globorotalia acostaensis muestra
los siguientes cambios dentro de la zona: desde la muestra C—2040 el giro se
manifiesta predominantemente levogiro, variable entre la C—1920 y C—1470, y
a partir de ese nivel hasta el final de la zona el predominio es de las formas
dextrogiras.

Zona de Globorotalia multicamerata

Comienza con la extincién de Globorotalia miozea cibaoensis y debido a

que el indicador zonal de Blow G. acostaensis pseudopima no se ha podido de-
terminar claramente (solo formas G. cf. pseudopima), dicha extincion es el Gni-
co dato que se posee para poder delimitar una zona que aproximadamente equi-
vale a la Zona N, 20 de Blow. El limite superior de la zona coincide con la apa-
ricion de G. tosaensis tenuitheca.
_ Hacia la mitad de la zona hace su primera aparicién Globigerina duter-
trei (C—1060), y en el limite superior desaparece Globoquadrina altispira, Glo-
borotalia multicamerata (creemos que por razones paleoclimaticas) y el género
Sphaeroidinellopsis.
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Se resalta la relativa abundancia de la Globorotalia multicamerata en unas
muestras donde las especies carenadas son mis bien escasas. A continuacibén
se hace notar las semejanzas y diferencias de la especie, que se denomina, G. cf.
acostaensis pseudopima (L. 25, fig. 4, B,

— Concha grande.

— Niimero de cdmaras: 4 a 5

— Chmaras subglobosas y comprimidas.

— Suturas intercamerales ventrales incisivas.

— En algunos ejemplares la Gltima cdmara tiende a solapar la regién umbi-
lical.

— La abertura es interiomarginal, umbilical —extraumbilical, y se extiende
ligeramente hacia el lado dorsal presentando una cierta semejanza con el género
Hastigerina.

— El lado dorsal aparece ligeramente deprimido.

— Siguen predominando las formas dextrogiras del grupo de G. acostaensis,

Zona de Globorotalia tosaensis tenuitheca.

Comienza con la primera aparicion de Globorotalia tosaensis tenuitheca y
termina con la primera aparicién de G. truncatulinoides. Poco despues del inicio
de la zona aparece por primera vez G. tosaensis tosaensis en la muestra C—980.
Hacia la mitad de dicha zona ocurre la extincién de Globigerinoides extremus
(C—910).

Sigue imperando en esta zona el giro dextrogiro en el grupo de Globoro-
talia acostaensis.

Zona de Globorotalia truncatulinoides.

Comienza con la primera aparicion del indicador zonal y cerca de la base
en C—770 aparece Globorotalia hirsuta, facilmente distinguible de G. praehir-
suta de la cual proviene. Esta especie presenta los siguientes caracteres.

— Concha grande.

— Un claro y profundo ombligo.

— Periferia ecuatorial ligeramente lobulada.

— Perfil axial biconvexo.

— Supetficie ventral de las cAmaras claramente infladas y suturas interca-
merales ventrales claramente incisivas.

Por encontrarse todavia presentes en esta zona Globigerinoides obliquus,
Globorotalia acostaensis, G. tosaensis tenuitheca'y G. tosaensis tosaensis puede
pensarse que se estd en la primera mitad de la Zona N. 22 de Blow.

A lo largo de esta zona el sentido de giro del grupo G. acostaensis evolu-
ciona de dextrogiro a levogiro.
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Fig. 3 — Esquema zonal propuesto y su correlacién con Blow {1969) y Berggren (1977).

Correlacién con Berggren (1977)

En un intento de correlacién con Berggren (1977), se pueden hacer las
siguientes observaciones.

— La Zona de Globorotalia plesiotumida (solo parte) de este trabajo, se
corresponde con la parte mas baja de la Zona de Globorotalia cibaoensis. De
modo que la base de la serie estudiada corresponderia ya al Plioceno seglin
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dicho autor.

— La Zona de Globorotalia tumida corresponderia a parte de la Zona de
Globorotalia cibaoensis (parte media).

— La Zona de Sphaeroidinella dehiscens se corresponde con la Zona de
Globorotalia cibaoensis (parte superior), con la Zona de Globorotalia puncticu-
lata, con la Zona de Globorotalia crassaformis y con la Zona de Globorotalia
margaritae—Sphaeroidinellopsis subdehiscens.

— La Zona de Globorotalia multicamerata, se correlaciona con la Zona de
Sphaeroidinellopsis subdehiscens—Globoquadrina altispira.

— La Zona de Globorotalia tosaensis tenuitheca, se corresponderia con la
Zona de Globoguadrina altispira—Globorotalia multicamerata, Zona de Globo-
rotalia miocenica—Globorotalia exilis, y Zona de Globigerinoides obliquus.

— La Zona de Globorotalia truncatulinoides con la zona del mismo nom-
bre.

Interpretacion paleoclimatica

En un intento de determinar las fluctuaciones paleoclimaticas de la serie
estudiada (Fig. 4), mediante Foramin{feros planctonicos, se hacen las siguientes
observaciones.

— Frecuencia en toda la serie de Globorotalia acostaensis Blow, cambian-
do el sentido de giro en ella, de levogiro a dextrogiro.

— Las especies Globorotalia puncticulata (Deshayes) y Globorotalia infla-
ta (D’Orbigny), exceptuando el comienzo de la serie en donde aproximada-
mente hacen su aparicion estratigrafica, presentan un incremento en el niimero
de individuos desde la Zona de Sphaeroidinella dehiscens hasta el final (Zona de
Globorotalia truncatulinoides).

Segin Bé y Tolderlund (1971) y Boltovskoy y Wright (1976), en la actua-
lidad G. inflata vive en regiones de temperaturas moderadas (dominio climético
transicional entre las zonas subdrtica y subtropical). Vismara Schilling y Strad-
ner (1977) deducen de esto que G. puncticulata, antecesor directo de la especie
citada, tuvo un habitat semejante.

— Globorotalia menardii (Parker, Jones y Brady), escasa desde el inicio de
la sucesién, llega a ser esporddica hacia la mitad de la Zona de Sphaeroidinella
dehiscens, y se extingue en la parte superior de la Zona de Globorotalia tosaen-
sis tenuitheca. Esta especie vive preferentemente en aguas de regiones tropicales
subtropicales (Bé y Tolderlund, 1971; Boltovskoy y Wright, 1976; Van Gorsel
y Troelstra, 1981; Thunell, 1981).

— Escasez de Globorotalia truncatulinoides (D’Orbigny) en la zona a la
que da nombre, predominando siempre las formas dextrogiras sobre las levogi-
ras. Esta especie dextrogira es considerada como indicadora de aguas frias por
Thiede (1971), Wollin, Ericson y Ewing (1971) y Boltovskoy y Wright (1976).
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— Gran abundancia del grupo Globorotalia tumida (G. merotumida Blow
y Banner, G. plesiotumida Blow y Banner y G. tumida (Brady)) desde la base
hasta la Zona de Sphaeroidinella dehiscens en donde sufre una disminucion
hasta desaparecer, al final de dicha zona. G. tumida es interpretada como indi-
cador de aguas célidas por Bé y Tolderlund (1971), Boltovskoy y Wright (1976),
Crowley (1981), Van Gorsel y Troelstra (1981) y Thunell (1981).

— Frecuencia del grupo de Globigerina bulloides (G. bulloides D’Orbigny,
G. parabulloides Blow y G. praebulloides). Es dominante en aguas transiciona-
les y subpolares en el Atlantico Norte (B¢ y Tolderlund, 1971; Boltovskoy y
Wright 1976;Crowley, 1981; Van Gorsel y Troelstra, 1981).

— Globigerina dutertrei D’Orbigny, es escasa y dextrogira a partir de su
aparicion en la Zona de Globorotalia multicamerata. Se distribuye en zonas
tropicales, subtropicales y templadas (B¢ y Tolderlund, 1971; Parker, 1971).

— Laespecie Globigerina pachyderma Ehrenberg solo se encuentra en la
Zona de Globorotalia truncatulinoides, aumentando su frecuencia a lo largo de
clla y dominando siempre las formas levogiras. Dichas caracteristicas son indi-
cadoras de aguas frias (Bé y Tolderlund, 1971; Boltovskoy y Wright, 1976;
Crowley, 1981; Loutit, 1981; Van Gorsel y Troelstra, 1981).

— Globigerina quinqueloba Natland es escasa, apareciendo solo al final de
la serie. Buena indicadora de aguas frias, extendiendose a la zona de transicion.
(Bé y Tolderlund,1971; Parker,1971; Boltovskoy y Wright,1976; Loutit,1981).

— Escasos, Globigerinoides conglobatus (Brady), Globigerinoides ruber
(D’Orbigny) v Globigerinoides sacculifer (Brady); frecuentes, Globigerinoides
gr. obliquus (G. elongatus (D’Orbigny), G. extremus Bolli y Bermudez y G. obli-
quus Bolli) y Globigerinoides trilobus Reuss. Se exceptua el dltimo tramo, en
donde todos ellos sblo aparecen esporadicamente. Son caracteristicos de aguas
tropicales, subtropicales y transicionales (Béy Tolderlund 1971; Boltovskoy y
Wright, 1976; Van Gorsel y Troelstra, 1981; Thunell, 1981).

— Por hltimo Globoquadrina altispira (Cushman y Jarvis) es frecuente
hasta la mitad de la Zona de Sphaeroidinella dehiscens, decreciendo a partir de
ese punto hasta el limite superior de la Zona de Globorotalia multicamerata en
donde se extingue. Puebla las aguas tropicales (Van Gorsel y Troelstra, 1981).

De la observacién de los datos mencionados se deduce que la serie estu-
diada se puede dividir en tres zonas climéticas.

Zona I. Interpretada como moderadamente célida (estratigrificamente re-
presenta el limite Mioceno—Plioceno y Plioceno inicial) por la abundancia del
grupo de Globorotalia tumida, frecuencia del grupo de Globigerinoides obli-
quus, G. trilobus, Globoquadrina altispira y presencia de Globorotalia menardii,
si bien, escasa.

Zona II. Se pasa a un periodo algo més fresco, templado propiamente di-
cho (Plioceno medio y superior), caracterizado por el cambio de giro de Globo-
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Fig. 4 — Distribucién de Foraminiferos planctbnicos de interés paleoclimético.
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rotalia acostaensis (de levogiro a dextrégiro); la abundancia de Globorotalia
inflata y Globorotalia puncticulata; la escasez de Globorotalia menardii, Globo-
rotalia tumida, Globoquadrina altispira y formas dextrogiras de Globigerina
dutertrei.

Zona I En ella se advierten los siguientes cambios: ausencia de Globoro-
talia menardii, Globorotalia tumida y Globoquadrina altispira; aparicion de
formas levogiras de Globigerina pachyderma (escasa al principio, frequente
después), Globigerina quinqueloba (escasa), y formas dextrogiras de Globo-
rotalia truncatulinoides; presencia esporddica de Globigerinoides conglobatus,
Globigerinoides gr. obliquus, Globigerinoides ruber y Globigerinoides trilobus.

Todo esto, junto con la observacién en esta zona de un decrecimiento en
la diversidad de especies, demuestra un descenso brusco de temperatura en el
comienzo del Pleistoceno.

De lo dicho se deduce que la serie estudiada se deposito, en toda su exten-
sibn, en aguas templadas. Sin embargo, se puede precisar que en el Plioceno
inferior, este ambiente pertenece al dominio templado—subtropical, pasando
en el Pleistoceno basal, al templado—subértico.
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LAMINA 25

Globigerina dutertrei (D’Orbigny). Muestra C—1060, Zona de Globorotalia
multicamerata. D. max. 0°475 mm.

Globigerina pachyderma (Ehrenberg). Muestra C—640, Zona de Globorota-
lia truncatulinoides. D. max. 0’280 mm.

Globorotalia conomiozea Kennett. Muestra C—1500, Zona de Sphaeroidi-
nella dehiscens. D. max. 0°400 mm,

Globorotalia cf. acostaensis pseudopima Blow. Muestra C-—1060, Zona de
Globorotalia multicamerata. D. max. 0°425 mm.

Globorotalia cf. acostaensis pseudopima Blow. Muestra C—1040, Zona de
Globorotalia multicamerata. D. max. °425 mm.

Globorotalia ungulata Bermudez. Muestra C—1990, Zona de Sphaeroidinella
dehiscens. D. max. 0425 mm.
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LAMINA 26

Globorotalia Margaritae Bolli y Bermudez. Muestra C—1880, Zona de Sphae-
roidinella dehiscens. D. max. 07450 mm.

Globorotalia prachirsuta Blow. Muestra C—1480, Zona de Sphaeroidinella
dehiscens. D. max. (°’550 mm.

Globorotalia hirsuta (D’Orbigny). Muestra C—600, Zona de Globorotalia
truncatulinoides.D. max. 0°550 mm.

Globorotalia crassula viela Blow. Muestra C—2060, Zona de Globorotalia
tumida D. max. 0°475 mm.

Globorotalia miozea cibaoensis Bermudez. Muestra C—2100, Zona de Glo-
borotalia tumida.D. max. 0’350 mm.
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LAMINA 27
Sphaercidinellopsis subdehiscens paenedehiscens Blow. Muestra C—2160,
Zona de Globororalia tumida. D. max. 0°450 mm.

Globorotalia tosaensis tenuitheca Blow. Muestra C—980, Zona de Globoro-
talia tosaensis tenuitheca. D. max. 0’350 mm.

Globorotalia tosaensis tosaensis Takayanagi y Saito. Muestra C—910, Zona
de Globorotalia tosaensis tenuitheca. D. max. 0°350 mm.

Globorotalia truncatulinoides (D'Orbigny). Muestra C—780, Zona de Globo-
rotalia truncatulinoides. D. max. 0’625 mm.
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LAMINA 28

Globorotalia multicamerata Cushman y Jarvis. Muestra C—1100, Zona de
Sphaeroidinella dehiscens. D. max. 0°700 mm.

Globorotalia tumida (Brady). Muestra C—2110, Zona de Globorotalia tu-
mida. D. max. 0°725 mm.

Globorotalia crassula Cushman y Stewart. Muestra C—1640, Zona de Sphae-
roidinella dehiscens. D. max. °425 mm. '

Sphaeroidinella dehiscens (forma inmatura) Cushman. Muestra C—1990,
Zona de Sphaeroidinella dehiscens. D. max. 0°475 mm.

Globigerinoides elongatus (D’Orbigny). Muestra C—1110, Zona de Sphaeroi-
dinella dehiscens. D. max. 0’550 mm.

Globorotalia inflata (D’Orbigny). Muestra C—1470, Zona de Sphaeroidinella
dehiscens, D. max. 0°525 mm.
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