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ABSTRACT

Dinocyst assemblages found in the Ganuza section are very rich, similar to coetaneous assemblages from Blue
Point, Arizona (USA). In fact, Ganuzan dinocyst assemblages are more diversified that those found in northern
France and sourthern England, and have no record of cool water dinocyst species, which are stratigraphical
indices at temperate and boreal localities. Nevertheless, the first occurrence of Senoniasphaera rotundata Clarke
and Verdier is well correlated to other localities, especially successive first records of Quadrum gartneri Prins
and Perch-Nielsen, S. rotundata and Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli) are common characteristics at both
the Paris Basin and our locality. It allows us to distinguish two biozones: the Litosphaeridium siphoniphorum
Zone, overlied by the Senoniasphaera rotundata Zone. Furthermore, last occurrences of Epelidosphaeridia
spinosa (Cookson and Hughes) Davey, Florentinia cooksoniae (Sinhg) Duxbury, L. siphoniphorum (Cookson
and Eisenack) Davey and Williams, Pervosphaeridium cenomaniense (Norvick) Below, Protoellipsodinium
densispinum Morgan, Protoellipsodinium spinosum Davey and Verdier, and Sentusidinium cf. eisenackii
(Boltenhagen) Lentin and Williams are also good markers of the Cenomanian-Turonian boundary at Ganuza.

Keywords: Dinocysts, biostratigraphy, Cenomanian-Turonian boundary, northern Spain.

RESUMEN

Las asociaciones de dinoquistes del trdnsito Cenomaniense-Turoniense de la seccién de Ganuza se encuentran
entre las de mayor diversidad conocida, sélo las asociaciones encontradas en Blue Point, Arizona (EEUU), les
son comparables. Existen diferencias apreciables con las asociaciones encontradas en el norte de Francia y en el
sur de Inglaterra, no sélo por su mayor riqueza especifica sino por la ausencia de dinoquistes propios de aguas
frias en nuestra localidad, que por otra parte resultan ser indices estratigraficos en esas dreas de Europa
occidental. No obstante, el primer registro de Senoniasphaera rotundata Clarke y Verdier muestra una buena
correlacién con los correspondientes en otras localidades, especialmente los primeros registros sucesivos de
Quadrum gartneri Prins y Perch-Nielsen, S. rotundata y Helvetoglobotruncana helvetica (Bolli) tanto en Ganuza
como en la Cuenca de Paris. Lo que nos permite diferenciar dos biozonas: Zona de Lirosphaeridium
siphoniphorum y otra suprayacente, Zona de Senoniasphaera rotundata. Los ultimos registros de las especies
Epelidosphaeridia spinosa (Cookson y Hughes) Davey, Florentinia cooksoniae (Sinhg) Duxbury, L.
siphoniphorum (Cookson y Eisenack) Davey y Williams, Pervosphaeridium cenomaniense (Norvick) Below,
Protoellipsodinium densispinum Morgan, Protoellipsodinium spinosum Davey y Verdier y Sentusidinium cf.
eisenackii (Boltenhagen) Lentin y Williams son también en Ganuza buenos indicadores del limite
Cenomaniense-Turoniense.

Palabras clave: Dinoquistes, bioestratigrafia, limite Cenomaniense-Turoniense, norte de Espaiia.
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INTRODUCCION

Tras el estudio taxondmico de los quistes de
dinoflagelados, dado a conocer en la primera parte de este
trabajo (Mao y Lamolda, 1998), tratamos en esta segunda
parte las asociaciones de dinoquistes en comparacién con
otras localidades de edades similares, con vistas a
establecer una biozonacién y mostrar el interés
estratigrafico de algunas especies.

Salvo el trabajo de Herngreen (1980), en terrenos
cenomanienses asturianos, y el de Berthou er al. (1980),
en el Cretdcico medio portugués, no hay otros datos de
dinoquistes de edades similares en la Peninsula Ibérica.
Ademads, en ambos casos las asociaciones son mds pobres
y menos diversificadas que las encontradas en Ganuza,
con lo que su interés en términos comparalivos es
relativo. Por esto, los resultados obtenidos no sélo son
una aportacién detallada sobre las palinofloras marinas
del paso Cenomaniense-Turoniense en la peninsula, sino
que pueden considerarse de interés para un mejor
conocimiento de las microfloras del Tetis en un momento
de crisis, como el que representa dicho paso en el norte
de Espafa y a nivel global.

El estudio viene a completar otros sobre diversos
fésiles tanto de la macrofauna (inocerdmidos y
ammonites) como microfésiles calcireos (foraminiferos y
nanoflora) (Lamolda y Peryt, 1995; Lamolda y Gorostidi,
1996). Las caracteristicas litoldgicas de la seccién de
Ganuza y una cronoestratigrafia detallada' pueden verse
en Lamolda et al. (1997). La posicién de las muestras
estudiadas, asi como las técnicas utilizadas y la
composicién de las asociaciones de dinoquistes estdn
contenidas en la primera parte de este trabajo (Mao y
Lamolda, 1998), donde también se recogen, en un
apéndice, todas las especies y subespecies reconocidas en
la seccidn estudiada. Sus andlisis paleogeogrifico y
paleoecoldgico, y una interpretacién de sus cambios en
relacién con la crisis bidtica del final del Cenomaniense
pueden encontrarse en Lamolda y Mao (en prensa).

ANALISIS DE LAS ASOCIACIONES DE
DINOQUISTES

COMPARACIONES CON OTRAS LOCALIDADES

Las asociaciones encontradas en la seccién de
Ganuza, con 139 especies y subespecies, estdn entre las
mds ricas conocidas correspondientes al trdnsito
Cenomaniense-Turoniense, siendo similares a las
referidas por Li y Habib (1996) en Blue Point, Arizona,
con 127 especies, aunque con diferencias notables en la
composiciéon dados sus distintos y lejanos escenarios
paleogeogrificos. A pesar de esta riqueza especifica, las
asociaciones vienen dominadas por una quincena de
especies; en particular, Exochophaeridium phragmites
Davey, Downie, Sarjeant y Williams, Spiniferites
multibrevis (Davey y Williams) Below, S. ramosus
(Ehrenberg) Mantell y Trichonodinium castanea
(Deflandre) Clarke y Verdier se encuentran ubicua y

abundantemente (Fig. 1), aunque es dificil que cada una
de ellas supere el 15 % de las asociaciones. Las
diferencias entre asociaciones a lo largo de la columna
estratigrafica estan més relacionadas con la abundancia
absoluta de dinoquistes que con la riqueza especifica,
aunque ambos indices presentan un minimo en el
Turoniense basal, que se correlaciona bien con el
importante cambio notado por Foucher (in Robaszynski
et al., 1982) en las asociaciones de pdlenes y esporas en
terrenos coetdneos de la Cuenca de Paris.

Por otra parte, el tercio inferior de la seccién de
Ganuza presenta mayores proporciones del grupo de
Trichodinium castanea, mientras que en los dos tercios
superiores es en parte sustituido por el grupo de E.
phragmites y por Palaeohystrichophora infusorioides
Deflandre (Fig. 1). Este cambio en la abundancia de los
taxones dominantes es coincidente con la crisis bidtica de
los foraminiferos citada por Lamolda y Peryt (1995) en
esta misma seccién de Ganuza. Por el contrario, la
especie §. ramosus y otras afines mantienen sus
proporciones sin cambios apreciables en el conjunto de la
seccion estudiada. La presencia regular de Spiniferites
spp., Odontochitina operculata (Wetzel) Deflandre y
Cookson y, en menor grado, la de Oligosphaeridium
complex (White) Davey y Williams, especies
cosmopolitas, indican una asociacién en comunicacién
continua con alta mar, datos reforzados por la menor
presencia de las especies de Cyclonephelium y su grupo,
mds propios de zonas neriticas (Li y Habib, 1996).

Las asociaciones correspondientes a las muestras de
edad Cenomaniense superior de Ganuza tienen 54
especies y subespecies en comun con las citadas en el
Boulonnais por Foucher (in Robaszynski et al., 1980);
entre ellas, las especies: Coronifera oceanica Cookson y
Eisenack, Exochosphaeridium bifidum (Clarke y Verdier)
Clarke et al., Florentinia mantellii (Davey y Williams)
Davey y Verdier, Palaeohystrichophora infusorioides,
Pervosphaeridium pseudhystrichodinium (Deflandre)
Yun, Pterodinium cingulatum (Wetzel) Below y
Spiniferites ramosus son importantes en ambas
asociaciones, pero las especies Exochosphaeridium
phragmites, Spiniferites multibrevis y Trichodinium
castanea juegan en la localidad espafiola un papel mas
notable que en la del norte de Francia. Respecto a las
asociaciones del Cenomaniense medio de Fumichon,
Normandia, Tocher y Jarvis (1994) citaron 47 especies de
las que 41 estdn presentes en Ganuza; la diferencia
principal es que nuestros materiales del Cenomaniense
superior presentan una mayor riqueza especifica.
Ademads, las tres especies dominantes cambian; asi en la
localidad francesa lo son: Circulodinium distinctum
(Deflandre y Cookson) Jansonius, Odontochitina
operculata y Oligosphaeridium complex, mientras que en
Ganuza las dominantes son: Exochosphaeridium
phragmites, Palaeohystrichophora infusorioides y
Spiniferites ramosus, que incluso pueden estar ausentes
en Fumichon.

La comparacidén con las especies encontradas por
Foucher (in Robaszynski et al., 1982) en la Cuenca de
Paris arroja 43 especies comunes con nuestras
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asociaciones, de las 73 citadas por dicho autor. De ellas,
las especies Exochosphaeridium phragmites,
Pterodinium cingulatum y Spiniferites ramosus presentan
abundancias comunes en ambas localidades. El
Cenomaniense superior del “Basin Vocontien” (en
Vergons, sureste de Francia) es también menos rico que
el de Ganuza, con un total de 61 especies y subespecies
reconocidas (Courtinat et al., 1991), de las que 42 son
comunes en los mismos niveles estratigraficos de ambas
localidades, coincidiendo como especies dominantes E.
phragmites y S. ramosus, y entre las de abundancia
comun, P. infusorioides; por el contrario, Cyclonephe-
lium spp. estd mejor representado en Vergons, junto con
Eurydinium saxoniense Marshall y Batten (ausente en
Ganuza), ligados al desarrollo de arcillas negras en dicha
localidad.

Si comparamos nuestras asociaciones con las
encontradas en la Isla de Wight por Clarke y Verdier
(1967), hay hasta 27 taxones en comdn, incluidos E.
bifidum, P. infusorioides y §. ramosus; pero sus
diferencias son apreciables pues en cada caso hay
especies importantes que no son comunes a ambas
localidades. Asi, p.ej.: Cleistosphaeridium huguoniotii
(Valensi) Davey, Circulodinium distinctum, Coronifera
striolata (Deflandre) Stover y Evitt, Hystrichodinium
pulchrum Deflandre y L. siphoniphorum son abundantes
y con un registro regular en la Isla de Wight; por el
contrario, E. phragmites, S. multibrevis, S. ramosus y T.
castanea lo son en Ganuza; a lo que hay que adadir la
ausencia, en Ganuza, de quistes cavados como los del
género Deflandrea o los gymnodinioides. Algo parecido
se obtiene cuando se comparan nuestras asociaciones con
las descritas por Davey (1969, 1970; Fetcham Mill,
Compton Bay y Escalles), con un total de 36 especies
comunes, de las que P. infusurioides y S. ramosus son las
dominantes. En Portugal, en terrenos de edades Albiense
a Cenomaniense, Berthou et al. (1980) reconocieron una
asociacidén que presenta hasta 18 especies comunes con
las asociaciones cenomanienses de Ganuza, pero
representan el 55% de las especies que determinaron, con
lo que en términos de riqueza especifica las diferencias
son muy importantes. Finalmente, la comparacion con los
materiales de la seccidén del Arenero de Xixun
(Herngreen, 1980) es muy parcial dado el escaso material
estudiado en la seccidn asturiana, sélo cuatro muestras de
las que una es casi estéril, con 12 especies reconocidas,
entre ellas se registran en las tres muestras fértiles: C.
oceanica, P. infusorioides, Pervosphaeridium truncatum
(Davey) Below y S. ramosus.

Por su parte, las asociaciones encontradas en las
muestras de edad Turoniense inferior (GZ 57 a GZ 8,
Lamolda et al., 1997) presentan numerosas especies
comunes con las referidas por FitzPatrick (1995) en el sur
de Inglaterra; en total 34 especies y subespecies, de las 78
que reconocid dicho autor, incluyendo la especie nominal
de la zona, que es ademds un buen marcador del
Turoniense. Entre las diferencias las hay, probablemente,
debidas a la distinta paleobiogeografia entre las
localidades inglesas y espafiolas; resalta en nuestros
materiales la ausencia de los quistes cavados

peridinioides Eurydinium saxoniense e Isabelidinium
belfastense (Cookson y Eisenack) Lentin y Williams, de
acuerdo con la relacion positiva entre aguas frias y los
registros de dichos quistes. Pero puede haber otros
elementos actuantes, tal puede ser la presencia dominante
en Ganuza de la especie S. ramosus, al contrario que en
las localidades inglesas, en relacién con un ambiente de
depdsito mds alejado de costas en nuestros materiales.
Hay mayores semejanzas entre los materiales turonienses
de la Cuenca de Parfs y los de Ganuza. No tanto por las
especies encontradas, hay 34 presentes en nuestros
materiales de las 118 especies y subespecies que
reconocid Foucher (in Robaszynski ef al., 1982), sino por
la presencia de tres especies importantes en ambas dreas:
P. infusorioides, S. multibrevis y S. ramosus. La
comparacion, a grandes rasgos, con los materiales
turonienses voconcianos (Courtinat et al., 1991) es
andloga a la ya dicha para los del Cenomaniense superior;
estos autores citaron 51 especies y subespecies, de las
cuales ninguna es de nueva aparicion tras la crisis del
Cenomaniense terminal.

La comparacion de nuestras asociaciones turonienses
con las coetdneas de localidades mds lejanas, en el norte
de Europa o en otros continentes, sélo tiene un interés
general dadas las importantes variaciones en las
condiciones paleoceanogrificas conocidas en las distintas
zonas geogrificas. Por ejemplo: los datos australianos de
Helby et al. (1987) reconocen para el trdnsito
Cenomaniense-Turoniense las zonas de Diconodinium
multispinum y de P. infusorioides; sus asociaciones no
son comparables con las coetdneas de Ganuza, pues
especies alli importantes, como: Conosphaeridium
striatoconus (Deflandre y Cookson) Cookson y Eisenack,
Diconodinium multispinum (Deflandre y Cookson)
Cookson y Eisenack, Microdinium ornatum Cookson y
Eisenack y Pseudoceratium ludbrookiae (=Endoceratium
ludbrookii (Cookson y Eisenack) Loeblich y Loeblich
emend. Morgan) estdn ausentes en nuestras muestras.
Algo similar ocurre con Surculosphaeridium
longifurcatum (Firtion) Davey et al. que es una especie
comiin en su zona homénima en el Atldntico, Scotia Shelf
y Grand Bank (Bujak y Williams, 1978) y estd ausente en
Ganuza en los niveles coetdneos del Turoniense inferior.

Mencidn especial merecen los datos sobre la Cuenca
del Western Interior (EEUU) de Li y Habib (1996),
donde la riqueza especifica es similar a la de Ganuza, 150
y 139 especies y subespecies, respectivamente; pero con
relativamente pocas especies en comin, sélo 25, dadas
las apreciables diferencias paleogeogrificas entre las
localidades americanas y la espafiola, en general mads
internas aquellas. Esas diferencias se hacen menores si
comparamos nuestros datos con los de la seccion de
Pueblo (Courtinat, 1993), similar a Ganuza en su posicion
paleogeogrifica. Sobre un total de 67 especies registradas
en el Cenomaniense superior de Pueblo, hay 35 comunes
con las encontradas en Ganuza. Especialmente son de
resaltar las especies Achomosphaera ramulifera
(Deflandre) Evitt, Odontochitina operculata, Palaeohys-
tricophora infusorioides, Pterodinium cingulatum,
Spiniferites multibrevis, S. ramosus y Trichodinium
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castanea, todas ellas importantes por su registro en
ambas localidades; por contra se aprecia la ausencia o
escaso registro de especies del género Cyclonephelium y
su grupo, en Ganuza, excepto la presencia comin de
Circulodinium distincrum (Fig. 1).

SOBRE LA EDAD DE LAS ASOCIACIONES

Segin Williams e al. (1993) muchas de las especies
comunes encontradas, como: Callaiosphaeridium
asymmetricum (Deflandre y Courteville) Davey y
Williams, Circulodinium distinctum, Coronifera
oceanica, Odontochitina operculata, Palaeohystricho-
phora infusorioides, Spiniferites ramosus, Trichodinium
castanea y Xenascus ceratioides (Deflandre) Lentin y
Williams (Fig. 1), tienen distribuciones muy amplias que
van desde el Aptiense o Albiense hasta el Campaniense o
Maastrichtiense, o incluso méds modernas (S. ramosus).
No obstante, la distribucidn restringida de Florentinia
cooksoniae y Litosphaeridium siphoniphorum, ambas
desde el Albiense superior al Cenomaniense superior, y
de Senoniasphaera rotundata con sus primeros registros
datados del Turoniense inferior, tienden a limitar la
seccién estudiada a edades Cenomaniense y Turoniense.
En particular, el registro de S. rotundata presente en la
parte media de la seccion ‘GZ’ (muestras GZ 5 y GZ 64)
es indicativo de una edad Turoniense, y los tltimos
registros de L. siphoniphorum (GZ 51) y F. cooksoniae
(GZ-a) apoyan una edad anterior al Turoniense para los
niveles que las contienen (seccién ‘G’ y parte inferior de
la seccién ‘GZ’; Fig. 1).

De la especie Florentinia cooksoniae hay registros
desde el Barremiense al Cenomaniense (Singh, 1983) en
varias dreas del Canadd continental y en mar abierto de su
costa oriental, y en Inglaterra. Foucher (en Robaszynski
et al., 1982) cité ejemplares de dicha especie en terrenos
de edad Turoniense de la Cuenca de Paris, pero estos
ejemplares los referfa al concepto expresado por Duxbury
(1980) sobre F. cooksoniae, que segin Singh (1983)
serian mds proximos a Florentinia mantellii que a F.
cooksoniae, por 1o que su presencia en terrenos
turonienses es dudosa; de hecho es tnica y Williams y
Bujak (1985) dieron en su recopilacion una distribucién
para F. cooksoniae hasta el Cenomaniense superior, con
una desaparicién algo mds antigua que la de L.
siphoniphorum; tal como ocurre en Ganuza (Figs. 1, 2).
Consideramos por tanto a F. cooksoniae como una buena
especie marcadora del limite Cenomaniense-Turoniense,
adn cuando hay que hacer notar que en Ganuza la especie
es rara.

Los iltimos registros de Litosphaeridium
siphoniphorum suelen tener una buena correlacién, en
general. Ya Foucher (in Robaszynski ef al., 1980) los
databa como Cenomaniense superior, Zona de
Silicisphaera ferox (Florentinia ferox), en buena
correspondencia con Williams et al. (1993). El techo del
acmé de L. siphoniphorum fue utilizado por Dodsworth
(1996, p. 53) como datador (Cenomaniense superior) en
numerosas localidades, principalmente a ambos lados del
Atlantico; ain cuando puedan encontrarse algunos raros y

esporddicos especimenes en rocas turonienses. También,
en la seccion estudiada, el dltimo registro de L.
siphoniphorum (muestra GA 51, Fig. 2) estd de acuerdo
con dichas referencias y puede datarse como
Cenomaniense terminal. Son estas razones las que nos
llevan a considerar a L. siphoniphorum como otra de las
especies indicadoras del limite Cenomaniense-
Turoniense.

Los primeros registros de Senoniasphaera rotundata
en la “Craie & Inoceramus” del Sondeo de Civray, en la
Cuenca de Paris, fueron referidos a edades del
Turoniense inferior (Foucher, in Robaszynski et al.,
1982). El registro de S. rotundata justo sobre las
“Melbourn Rock™ sefialado por Jarvis er al. (1988) en
Dover y por FitzPatrick (1995) en la Isla de Wight,
apoyan la referida edad Turoniense inferior para estos
primeros registros. En la seccidén de Ganuza se encuentra
un registro similar desde la muestra GZ 5, Turoniense
inferior (Zona de Mammites nodosoides; Lamolda et al.,
1997), situacién andloga al registro mds bajo del Sondeo
de Civray (Foucher, in Robaszynski er al., 1982), que
ademds conlleva una secuencia de bioeventos idéntica:
primeros registros sucesivos del nanofosil Quadrum
gartneri, seguido del de S. rorundata, que a su vez viene
seguido por el del foraminifero plancténico
Helvetoglobotruncana helvetica (Fig. 2); no obstante, hay
que resaltar que S. rotundata es una especie rara y
esporidica en nuestras muestras, presente sélo en dos de
ellas (Fig. 1), siendo la unica especie de los dinoquistes
citados por Foucher (in Robaszynski er al., 1982) y
FitzPatrick (1995), cuyos primeros registros son
caracteristicos del Turoniense basal, presente en nuestras
muestras.

Las edades de los registros de Epelidosphaeridia
spinosa reflejan algunas diferencias. Asi, mientras
Williams et al. (1993) dieron una edad Cenomaniense
inferior y medio para su registro en el Hemisferio Norte,
Bujak y Williams (1978) lo extendieron junto con el de L.
siphoniphorum hasta la Zona de Acmé de
Surcolosphaeridium longifurcatum, de edad Turoniense,
para el Atlantico canadiense y alrededores. La cita
original de E. spinosa se debe a Cookson y Hughes
(1964), encontrada en las Cambridge Greensand y Chalk
Marl de Cambridge, Inglaterra, de edad Cenomaniense
inferior; posteriormente, fue encontrada por Davey
(1969) en los lechos inferiores y medios del
Cenomaniense de Fetcham Mill y Compton Bay,
Inglaterra, y Escalles, Francia; en el Cenomaniense
inferior y medio del Boulonnais, Francia, por Foucher (in
Robaszynski er al., 1980) y en el Cenomaniense medio de
la Cuenca de Paris (Foucher, in Robaszynski er al.,
1982). En la seccidn estudiada, el registro de E. spinosa
alcanza niveles del Cenomaniense terminal (muestra GZ
54), de acuerdo con la posicidén del limite Cenomaniense-
Turoniense definida entre los primeros registros del
ammonites Kamerunoceras sp. y del inocerdmido
Mytiloides kossmati kossmati (Heinz) (Lamolda et
al.,1997), posicién mds en la linea de la opinién de
Stover et al. (1996) que citaron E. spinosa hasta niveles
inferiores del Cenomaniense superior. Por todo esto,
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Figura 1. Distribucién de las especies y subespecies mds representativas de dinoquistes en la seccidén de Ganuza.
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nuestra opinién es considerar que E. spinosa se extiende
hasta el Cenomaniense superior (Fig. 2), siendo sus
dltimos registros un buen indice para caracterizar la
transicién entre el Cenomaniense y el Turoniense, junto
con los de L. siphoniphorum.

La especie Florentinia resex Davey y Verdier estd
registrada, con una abundangia absoluta rara, entre las
muestras GZ 53 y GZ 6, lo que se corresponde con el
trdnsito Cenomaniense-Turoniense (Lamolda et al.,
1997). Sus registros en Francia en el Turoniense inferior
(Davey y Verdier, 1976) y en el Cenomaniense inferior y
medio del drea del Peace River (Canad4) (Singh, 1983),
aunque estos ejemplares sean més pequefios que los
europeos, hacen que sus iltimos registros sean
interesantes para la caracterizacién del transito entre el
Cenomaniense y el Turoniense (Fig. 2); no obstante, tanto
las pocas referencias conocidas como su escasez, en
nuestras muestras, no permiten asegurarlo por el
momento.

Una especie hasta ahora poco referida, Protoellipso-
dinium spinosum, presenta sus dltimos registros en
posiciones estratigrdficas variables segiin las zonas
geogrificas en las que se encuentra. Asi, para zonas fuera
del dmbito del Tethys, Williams y Bujak (1985) refirieron
sus dltimos registros en el Albiense terminal, mientras
que Clarke y Verdier (1967) los dieron en el
Cenomaniense superior de la Isla de Wight, aunque el
conjunto de los resultados de los iltimos autores fueron
posteriormente criticados y puestos en duda por
FitzPatrick (1995). No obstante, en Ganuza los tdltimos
registros de P. spinosum se encuentran en el
Cenomaniense terminal (muestra GZ 54), de forma
andloga al tltimo registro de L. siphoniphorum (GZ 51).
También la especie Sentusidinium cf. eisenackii tiene en
Ganuza sus dltimos registros en el Cenomaniense
terminal (GZ 56), posicién similar a la que tienen en la
seccién de Blue Point (Li y Habib, 1996), donde esta
especie estd registrada hasta la parte superior de la Zona
de Neocardioceras judii. Auin cuando con los escasos
datos disponibles no pueda asegurarse el valor
estratigrafico de estas especies, al menos si son
interesante en nuestra seccién para delimitar con sus
tltimos registros el Cenomaniense terminal (Fig. 2).

También las especies Pervosphaeridium cenoma-
niense y Protoellipsodinium densispinum presentan sus
tltimos registros en el Cenomaniense terminal de Ganuza
(muestras GZ a y GZ53, respectivamente; Figs. 1, 2),
pero, al ser especies que rara vez se citan, no puede
asegurarse si tienen validez general dichos registros; en
cualquier caso, son ttiles para la caracterizacién del
limite Cenomaniense-Turoniense en la seccién de
Ganuza.

Hay otras especies, como Achomosphaera sagena
Davey y Williams, Florentinia laciniata Davey y
Verdier, Kleithriasphaeridium readei (Davey y Williams)
Davey y Verdier, Leberidocysta defloccata (Davey y
Verdier) Stover y Evitt y Tanyosphaeridium varie-
calamum Davey y Williams que tienen sus iltimos
registros en el Cenomaniense terminal de Ganuza (Fig.
1); pero en estos casos hay datos de registros posteriores

en la Cuenca de Paris (Foucher, in Robaszynski et al.,
1982) y en el sur de Inglaterra (FitzPatrick, 1995) en
terrenos turonienses. Por lo que mds bien responderia su
falta en Ganuza a una desaparici6n local, aunque para el
caso del dltimo registro de A. sagena los datos son
coincidentes con lo encontrado por Li y Habib (1996,
p.17).

BIOZONACION

Muchas de las especies y subespecies se distribuyen a
lo largo de todo la serie y, salvo alguna variacin en su
abundancia, no son de utilidad bioestratigrafica. Las
cuatro especies dominantes apenas muestran variaciones
en su abundancia relativa, salvo la referida para T.
castanea en la parte superior de la seccién. Si tomamos
estas variaciones mas la presencia de varias especies de
interés estratigrafico, tanto a nivel general como local
(comentadas en el apartado anterior), nos lleva a
distinguir dos biozonas: Zona de Litosphaeridium
siphoniphorum y Zona de Senoniasphaera rotundata.

Ambas zonas se han utilizado anteriormente en
Europa occidental, aunque no con las mismas
caracteristicas a pesar de las semejanzas entre las
asociaciones de Ganuza con las del norte de Francia
(Foucher, in Robaszynski et al., 1980) y las de la Isla de
Wight (Clarke y Verdier, 1967).

a) Zona de Litosphaeridium siphoniphorum

Esta zona es la que presenta diferencias mds notables
con sus homénimas tanto en Inglaterra como en Francia.
La comparacién con las secciones inglesas es por fuerza
incompleta; sélo el Cenomaniense superior en Ganuza
frente a todo el Cenomaniense en la Isla de Wight, por lo
que en nuestra localidad estarfamos en presencia de la
parte superior de la Zona de L. siphoniphorum definida
por Clarke y Verdier (1967) (cf. Williams y Bujak, 1985,
p. 871). Pero, desgraciadamente, no se pueden reconocer
las subbiozonas alli establecidas, puesto que las especies
Protoellipsodinium spinosum y L. siphoniphorum tienen
sus ultimos registros en Ganuza en niveles similares,
mientras que en la Isla de Wight sus diferentes registros
son criterio para la biozonacién. Como tampoco hemos
encontrado, en Ganuza, registros de Endoscrinium
campanula (Gocht) Vozzhennikova especie nominal de la
zona suprayacente en Inglaterra, nos queda como
elemento comiin importante los dltimos registros de L.
siphoniphorum en el Cenomaniense terminal de ambas
localidades.

Con el norte de Francia la diferencia es ain mayor,
pues alld la Zona de L. siphoniphorum se restringe a
edades del Cenomaniense inferior y medio. Los términos
correlacionables con nuestros materiales corresponden a
la Zona de Silicisphaera ferox (Florentinia ferox), pero
esta especie tampoco la hemos encontrado en Ganuza.
Ello no impide que podamos establecer una buena
correlacion entre ambas dreas, si atendemos a los tltimos
registros de la especie L. siphoniphorum, tal como
discutimos en el apartado anterior.
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Distribucién de
algunos taxones clave

Muestras
Edad
Biozonas
Bioeventos

GZ 8
GZ7b
GZ6a
GZ6
GZ64
GZ62
GZ60
GZ5
GZ2b
GZ59
GZ57a
GZ57
G756
GZ54
GZ53
GZ51
GZa
GZ72
GZ71
G2
G3
G7b
G8
Gl12
G13
Gl14
G16
G18
G19
G20
G21
G23
G24
G25
G26
G27
G28
G29
G30
G31
G32

L

H. helvetica

inferior
Senoniasphaera
rotundata
Leptodinium ? delicatum
Senoniasphaera rotundata
S. rotundata

Q. gartneri

L

Turoniense

Florentinia resex

__| primer registro
—jltimo registro

A. sagena y K. readei
Mpytiloides kossmati kossmati

Sentusidinium cf. eisenackii

Epelidosphaeridia spinosa

superior
Litosphaeridium siphoniphorum——

Pervosphaeridium cenomanianse——

Protoellipsodinium densispinum

Rotalipora cushmani |

Litosphaeridium siphoniphorum
Protoellipsodinium spinosum

Cenomaniense
Florentinia cooksoniae

G33

Figura 2. Distribucién de algunas especies clave de
dinoquistes para la cronoestratigrafia y
biozonacién en la seccién de Ganuza. A=
Achomosphaera, H= Helvetoglobotruncana; K=
Kleitriasphaeridium, Q= Quadrum; S=
Senoniasphaera.

En la seccidén estudiada, la Zona de L. siphoniphorum
se extiende desde la base de la seccion ‘G’ hasta el
primer registro de la especie Senoniasphaera rotundata
(muestra GZ 5), abarcando edades entre el Cenomaniense
superior y el Turoniense inferior. Se han encontrado hasta
un total de 112 especies y subespecies con escasas
variaciones cuantitativas a lo largo de su extension, salvo
la disminucién hacia techo de T. castanea y el aumento
consiguiente de E. phragmites y P. infusorioides. Hacia
techo van desapareciendo varias especies, ya sean de
interés estratigrdfico, como P. cenomaniense, F.
cooksoniae, L. siphoniphorum, P. densispinum, E.
spinosa, P. spinosum y S. cf. eisenackii, en el citado
orden (Fig. 2), o bien con un interés estratigrafico local,
tales como las especies Achomosphaera sagena,
Florentinia laciniata, Kleitriasphaeridium readei,
Leberidocysta defloccata y Tanyosphaeridium
variecalamum (Fig. 1).

Nuestro concepto de la Zona de L. siphoniphorum esta
de acuerdo con el de Clarke y Verdier (1967) en la Isla de
Wight, principalmente en cuanto a la caracterizacion de
su limite superior, pero a diferencia de las localidades
inglesas, no cabe distinguir las subzonas propuestas por
dichos autores. Por otra parte, la ausencia en nuestras
muestras de Florentinia ferox (Deflandre) Duxbury es la
principal razén que influye sobre los criterios de zonacién
seguidos por Foucher (in Robaszynski et al., 1980) en el
Boulonnais y nuestro caso.

b) Zona de Senoniasphera rotundata

Comprende desde la muestra GZ 5 con el primer
registro de Senoniasphaera rotundata y el de
Leptodinium ? delicatum (Davey) Sarjeant hasta la parte
superior de la seccion estudiada (Fig. 1), sin haber podido
fijar su limite superior. La parte aqui representada tiene
una edad Turoniense inferior (Zona de Mammites
nodosoides; Lamolda er al., 1997). Se han encontrado un
total de 78 especies y subespecies, de las cuales hay
varias que tienen aqui sus idltimos registros, tales como
Circulodinium brevispinosum (Pocock) Jansonius,
Cleistosphaeridium diversispinosum Davey, Downie,
Sarjeant y Williams, Florentinia deanei (Davey y
Williams) Davey y Verdier, F. resex, Hystrichodinium
pulchrum, Kallosphaeridium ringnesiorum (Manum y
Cookson) Helby, Oligosphaeridium complex, Pervo-
sphaeridium paucispinum (Eisenack y Cookson) Jan de
Chéne y Fauconnier, Taleisphaera hydra Duxbury,
Trichodinium intermedium Eisenack y Cookson y
Xiphophoridium alatum (Cookson y Eisenack) Sarjeant
(Fig. 1), pero la mayor parte de los mismos se deben,
probablemente, al azar, dadas sus escasas abundancias en
estos niveles superiores de la seccién de Ganuza (‘GZ’).

Faltan en nuestra localidad otras especies
caracteristicas, referidas por Foucher (in Robaszynski et
al., 1982) o por FitzPatrick (1995; Palinozona I), en
particular, las especies Chatangiella vicroriensis
(Cookson y Manum) Lentin y Williams, Endoscrinium
campanula, Florentinia buspina (Davey y Verdier)
Duxbury, F. ferox, F. torulosa (Davey y Verdier) Lentin
y Williams, Heterosphaeridium difficile (Manum vy
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Cookson) loannides y Senoniasphaera protrusa Clarke y
Verdier, lo que impide valorar mejor la correlacién de
nuestros materiales con las asociaciones de dinoquistes.
Pero ello no quita valor al primer registro de S. rotundata,
dentro de la Zona de Mammites nodosoides, entre los
primeros registros del nannofésil Quadrum gartneri y el
foraminifero plancténico Helvetoglobotruncana
helvetica, exactamente igual que en la Cuenca de Paris
(Foucher, in Robaszynski et al., 1982; sondeo de Civray).

Por ello, el concepto de la Zona de S. rotundata es
coincidente, en lo que se refiere a su limite inferior, con
el de su homénima usado por Foucher (in Robaszynski ef
al., 1980, 1982) y también con la Palinozona I de
FitzPatrick (1995). En Ganuza, ademds de la especie
nominal, de presencia rara (Fig. 1), las asociaciones estdn
caracterizadas por la abundancia de E. phragmites, P.
infusorioides y S. ramosus, siendo las diferencias
principales con la Zona de L. siphoniphorum la menor
abundancia de T. castanea y la ausencia de varias
especies como E. spinosa, F. cooksoniae, L.
siphoniphorum, P. cenomaniense, P. densispinum, P.
spinosum y S. cf. eisenackii, que se extinguieron al final
del Cenomaniense.

CONCLUSIONES ¢

1- El Cenomaniense superior y el Turoniense inferior
de la seccién de Ganuza contienen una palinoflora
diversificada, con un total de 139 especies y subespecies
reconocidas, que la hacen una de las mds ricas entre las
estudiadas en Europa occidental.

2- Las asociaciones vienen dominadas por las especies
Exochosphaeridium phragmites, Spiniferites multibrevis,
S. ramosus y Trichodinium castanea. Dichas asociaciones
son similares a las del sur de Inglaterra y a las del norte
de Francia, salvo la ausencia en nuestras muestras de
especies propias de aguas frias o la de Florentinia ferox.

3- Se han reconocido dos biozonas: Zona de
Litosphaeridium siphoniphorum y Zona de Senonia-
sphaera rotundata, cuyo limite entre ambas viene
marcado por el primer registro de la especie
Senoniasphera rotundata. Dicho limite estd comprendido
entre los primeros registros de Quadrum gartneri y de
Helvetoglobotruncana helvetica en la seccién de Ganuza
(Zona de Mammites nodosoides, Turoniense inferior), lo
que permite inducir una posicién estratigriafica muy
similar a las registradas en localidades del sur de
Inglaterra y del norte de Francia.

4- Los ultimos registros de las especies Achomo-
sphaera sagena, Kleithriasphaeridium readei 'y
Sentusidinium cf. eisenackii, suprayacentes a los de
Epelidosphaeridia spinosa y Protoellipsodinium
spinosum, constituyen una buena aproximacién para
caracterizar el limite Cenomaniense-Turoniense en la
seccidn “GZ” de Ganuza .
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ADENDA: relacién de especies que presentaban alguna
errata en sus nombres, referidas en el Apéndice de Mao y
Lamolda (1998)

Circulodinium brevispinosum (Pocock, 1962) Jansonius,
1986

Cleistosphaeridium 7 multispinosum (Sinhg, 1964)
Brideaux, 1971

Codoniella campanulata (Cookson y Eisenack, 1960)
Downie y Sarjeant, 1965

Dapsilidinium simplex (White, 1842) Bujak, Downie,
Sarjeant y Williams, 1980

Florentinia cooksoniae (Singh, 1971) Duxbury, 1980

Heslertonia striata (Cookson y Eisenack, 1960) Norvick
in Norvick y Burger, 1976

Hystrichodinium pulchrum Deflandre, 1935





