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ABSTRACT

The analysis of the Plio-Pleistocene boundary by means of planktonic foraminifera in San Fernando (Cédiz) has
been realized. The biostratigraphic record differenciates two foraminiferal biozones —Globorotalia inflata Zone
and Globigerina calabra Zone— wich are assigned to the Late Pliocene and the Early Pleistocene respectively. First
and last appearance events characterizing the Late Pliocene and the Early Pleistocene are observed in both biozones.

Keywords: Planktonic Foraminifera, Pliocene-Pleistocene Boundary, Biostratigraphy, Cadiz Bay, Spain.

RESUMEN

Se intenta determinar el transito Plio-Pleistoceno en San Fernando (Cadiz) mediante foraminiferos planctonicos.
Se diferencian dos biozonas: zona de Globorotalia inflata 'y zona de Globigerina calabra, asignadas al Plioceno
superior y Pleistoceno inferior respectivamente. En dichas zonas se observan niveles de apariciones y extinciones
caracteristicos del Plioceno superior y Pleistoceno inferior.

Palabras clave: Foraminiferos plancténicos, Limite Plioceno-Pleistoceno, Bioestratigrafia, Bahia de Cadiz, Espana.

INTRODUCCION

En los alrededores de la Bahia de Cddiz, al SW de
San Fernando (Cédiz), en el Cerro de los Martires (Fig.
1), se localiza un afloramiento estudiado ya por Viguier
(1974) y Zazo (1980). Estos autores asignaron la serie
que aflora en el flanco meridional del cerro al Plioce-
no inferior, medio y superior.

Como ya se indicé anteriormente (Diaz et al., 1988;
Benot et al., en prensa), en estos materiales la sedimen-
tacion marina ha sido continua durante dicha etapa y
existe abundante microfauna del Plioceno superior y
Pleistoceno inferior. Por tanto, en este area, se reunen
condiciones idoneas para la determinacion del limite
Plio-Pleistoceno.

En el presente trabajo se trata de precisar, en estos
materiales, los niveles de aparicion o extincion de al-
gunas de las especies de foraminiferos plancténicos mas
proximos al limite Plio-Pleistoceno.

La base de la serie (Fig. 2) se inicia en la Ermita
de los Martires, donde afloran niveles de arcillas versi-
colores y yesos en facies de ‘“Trias germano-andaluz”’,
presentando la sucesion una direccion media N 65° E
y buzamiento de 75° S.

https://doi.org/10.7203/sjp.25012

Discordante sobre el Trias reposan unos 98 m de
arenas finas enlasque se han diferenciado dos tramos:
uno basal (Tramo 1) de unos 44 m de espesor, consti-
tuido por arenas finas y limos, con intercalaciones mar-
goarcillosas, y uno superior (Tramo 2) integrado por
54 m de arenas finas, suavemente granocrecientes ha-
cia el techo y con intercalaciones decimétricas de are-
nas cementadas con carbonato célcico. En continuidad
sedimentaria con las arenas, constituyendo la parte al-
ta de la serie, se encuentran areniscas y conglomerados
(Tramo 3) con abundantes restos de ostreidos y pecti-
nidos (Benot et al., 1989).

En esta etapa se ha realizado el estudio de los ni-
veles limo-arenosos basales y los margosos del tramo
1, ya que en las capas arenosas superiores se ha obser-
vado la presencia de mezcla de fauna de diferentes eda-
des (probablemente por removilizacion de materiales de
areas proximas), encontrandose junto a especies pleis-
tocénicas y pliocénicas, otras mesozoicas y lo que es
mas grave, especies miocénicas que dificultan la inter-
pretacion de los datos obtenidos, principalmente en lo
que se refiere a su extincion.

Ademas de los foraminiferos, estan presentes otros
grupos taxondmicos como ostracodos, briozoos y abun-
dantes radiolas de equinidos.
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Figura 1. Localizacion geografica del corte del Cerro de los
Martires.

ANALISIS CUANTITATIVO DE LOS
FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

El estudio se realiza sobre 12 muestras elegidas,
fundamentalmente, en los estratos margosos de la se-

rie (Tramo 1) y en los primeros niveles de limos areno-
sos en los que no parece haber contaminacion.

La situacion de las muestras, enumeradas a partir
de la base de la serie, es la siguiente:

M-l ossammmsnag a 2.6 m (limos arenosos)
L e a 7.5 m (limos arenosos)
M-3 a 10 m (margas)

M4 a 12 m (margas)

M-5 a 17.5 m (margas)

M6 i, a 19.8 m (margas)

M-7 i, a 20.5 m (margas)

M-8 a 21 m (margas)

M-S a 22 m (margas)

1 [ J——— a 23 m (margas)

A% £ [ O ———— a 35.6 m (margas)

1,7 ) [, S ———— a 44 m (margas)

Los sedimentos fueron secados previamente, pesan-
dose a continuacion la cantidad de 25 g. Posteriormente
fueron lavados, tamizados y secados, obteniéndose 3
fracciones: » 420 um; » 177 um; » 60 pm. Se seleccio-
né la fraccion » 177 um para el estudio
micropaleontoldgico.

Con anterioridad se habia calculado la cantidad
de foraminiferos que proporcionan 25 g de sedimentos,
obteniéndose un numero aproximado de 3.750 indivi-
duos. Las muestras se han seleccionado de forma que
su contenido oscila entre 300 y 485 ejemplares (Tabla 1).

BIOZONACION

El estudio micropaleontoldgico de las muestras re-
cogidas en este corte, ha mostrado una amplia varie-
dad especifica junto con un elevado nimero de ejem-
plares. Esto ha permitido establecer, con cierta fiabili-
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Figura 2. Corte geologico del Cerro de los Martires. 1.- ““Piedra ostionera. 2.- Arenas finas y limos. 3.- Arcillas y yesos del Trias.
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MUESTRAS M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 M-10 M-11 M-12
% % % % % % % % % % % %

Globigerina apertura 1.00 0.00 0.34 0.65 0.00 0.00 0.32 0.33 1.30 0.00 0.00 0.00
G. bulloides 2.99  1.49 0.34 0.00 3.65 2.48 2.58 2.32 2.93 5.52 2.71 4.48
G. aff. calida 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G. calabra 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0,52 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G. decoraperta 1.00 0.89 0.00 0.00 0,433 1.86 0.00 0.66 0.65 1.84 0.60 2.52
G. aff. digitata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28
G. falconensis 1.00 0.00 0.00 0.0 0.33 0.21 0.32 0.00 0.33 1555 0.00 0G.00
G. parabul loides 0.33 0.00 0.00 0.32 1.00 0.00 0.97 0.33 0.33 1.23 0.00 0.84
G. praecalida 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 c.00 0.00
G. quadrilatera 0.00 0.00 0.00 0.65 0.66 0.00 0.00 0.66 0.00 0.31 0.00 0.28
"G. rubescens 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.33 0.00 0.00 0.00 0.28
G. woodi 1.66 0.60 0.00 0.00 2.99 0.00 0.00 0.66 0.00 1.23 0.00 1.68
Globigerinoides bolli1 .98 0.30 0.68 0.32 0.33 0.41 0.00 0.00 0.33 0.61 0.00 0.84
G. bulloideus 1.6 0.00 0.34 0.32 0.00 0.0 0.00 0.33 0.00 092 0.00 0.00
G. conglobatus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00
G. elongatus 0.66 1.19 0.3 0.32 0.33 0.00 0.00 0.66 1.30 0.00 0.30 1.68
G. gomitulus 1.66 0.60 0.34 0.32. 0400 0.00 0.32 0.66 0.00 0.00 0.30 112
G. inmaturus 0.00 0.30 0.00 0.65 ©0.00 0.21 0.00 1.66 0.98 0.00C 0.00 0.00
G. obliguus 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 1..03 0.65 0.00 0.65 0.92 0.30 0.28
G. obliguus extremus 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00
G. quadrilobatus 0.00 1.49 2l 1.29  0.66 2.07 2:26 1.32 2.28 0.92 0.30 0.00
G. ruber 0.66 0.60 0.00 0.00 0.00 0.8 0.32 0.00 0.00 O0.61 0.00 0.28
G. sacculifer 0.33 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.32 0.00 0,535 0.00 0.00 0.00
G. sacculifer subsacculifer 0.00 0.00 0.34 0.00 0.00 0.21 0552 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00
G. trilobus 250 0.89 1.69  3.87 1533 165 4 .84 95 4.23 2.45 0.00 0.56
Neogloboguadrina acostaensis 0.00 0.00 0©.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
N. dutertrei 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.98 0.00 0.00 0.00
N. incompta 3,32 0.00 0.00 0.00 O0.00 0.47 0.00 0.00 0.33 0.31 0.30 0.28
N. humerosa 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.65 0.00 0.00 0.00
N. pachyderma (d) 0.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.417 0.00 0.00 1.30 0.00 0.00 0.28
N. pachyderma (L) 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00
Orbulina bilobata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.65 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00
Orbulina universa 1.3301.19 1.69 1.29 1.33 1.45 1.94 0.66 0.65 0.92 0.60 1.12
Globigerinella siphonifera 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.417 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 o0.28
Gioborotalia bononiensis 0.00 0.30 0.34 0.65 0.00 0.00 0.32 0.00 0.98 0.00 0.00 0.00



32 DIAZ Y BENOT
MUESTRAS M-1  M-2  M-3 M4 M5 M6 M-7 M-8 M-9 M-10 M-11 M-12
% % % % % % % % % % % %

G. crassaformis 0.00 0.30 0.68 0.97 0.66 0.62 0.97 0.99 0.98 0.31 0.00 0.56
G. crassaformis oceanica 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G. crassaformis ronda 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G. crassula 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.41 0.00 0.33 0.33 1.53 0.30 1.8
G. inflata 0.00 0.30 0.3 0.32 0.00 0.21 0.00 0.66 0.65 0.92 0.30 0.00
G. obesa 0.33 0.30 0.34 0.00 0.00 0.21 0.00 0.33 0.33 0.31 1.20 0.00
G. praehirsuta 0.00 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.32 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
G. puncticulata 6.31  0.30 0.00 0.32 1.99 0.41 0.97 0.66 0.65 0.61 0.30 0.00
G. tosaensis 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00
G. truncatulinoides 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.21 0.00 0.33 0.33 0.31 0.00 0.00
Globigerinita glutinata 0.00 0.00 0.00 0.00 0.66 0.00 0.00 0.00 0.00 0.31 0.00 0.00
G. uvula 0.00 0.00 0.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Turborotalita guingueloba 0.00 ©0.00 0.00 ©0.00 0.00 0.00 0.00 0.33 0.00 0.00 0.30 0.00
Otros foraminiferos planct. 17.94 7.44 13.56 19.35 9.30 12.40 18.71 19.87 23.45 8.90 5.42 5.32
Ne de individuos benténicos 150 271 220 211 222 348 188 170 158 220 288 269
N¢ total de ejemplares 301 336 295 310 301 48 310 302 307 326 332 357
% plancténicos=100xP/(P+B)  50.16 19.34 25.42 31.93 26.24 28.09 39.35 43.70 48.53 32.51 13.25 24.64
Tabla 1. Andlisis cuantitativo de los foraminiferos plancténicos determinados.
dad, una biozonacion en la serie y por tanto asignarle
una cronologia. Se han reconocido dos zonas: zona de ;ttl’::f:g PLEISTOCENO INFERIOR EPOCA
G. inflata y zona de G. calabra, pop——— J— i
Zona de G. inflata o 20 “0 o0 a0 m

A partir del contacto con los materiales tridsicos
y alo largo de los 20.5 m iniciales, se reconoce la zona 6. inflata

de Globorotalia inflata (Fig. 3), caracterizada por la pre-
sencia de este taxon desde la base.

En la seccion estudiada se extiende hasta la pri-
mera aparicion de Globigerina calabra Colalongo y Sar-
toni. En estos niveles, los acontecimientos mas desta-
cados a partir de la base del perfil son:

Presencia esporddica de G. inflata y G. tosaensis
hasta el final de la zona.

Primera aparicion de G. truncatulinoides a los 7.5
m, de G. aff. calida a los 10 m y de N. dutertrei,
alos 12 m.

Decrecimiento en el numero de individuos de G.
obliqus extremus.

Persistencia de N. pachyderma (d) en casi todas las
muestras.

G. tosaensis

G. obliquus extremus

N. acostaensis

G. truncatulinoides

G. cf. calida

N. dutertrei

G. calabra

Figura 3. Extension de las especies de foraminiferos planc-
tonicos con significado cronoestratigrafico.
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Esta zona se correlaciona con la zona del mismo
nombre establecida por Cita (1972) y corregida en 1975.
Ademas, es utilizada por diversos autores entre los que
se destacan: Berggren (1972) y Poor y Berggren (1975),
para latitudes templadas del Océano Atldntico (In Berg-
gren, 1982); Rio y Sprovieri (1986), Weaver y Clement
(1986), quienes, incluso, especifican que en el drea por
ellos estudiada (latitudes comprendidas entre 37° N y
52° N, en el Océano Atlantico), el BPA de G. inflata
es sincrénico.

Cronoestratigraficamente, esta zona de G. inflata
se atribuye al Plioceno final, de acuerdo con los auto-
res citados. Sin embargo, el problema radica en su li-
mite superior, ya que el biohorizonte elegido seria un
evento marcador del limite Plio-Pleistoceno, el cual no
ha sido establecido unanimemente por los distintos
autores. Se trata, pues, de establecer los taxones que
caractericen dicho limite. Esta cuestion serd tratada en
el apartado siguiente.

Limite Plio-Pleistoceno.

En este trabajo se han seguido las altimas direc-
trices dadas internacionalmente para el reconocimien-
to de dicho limite, las cuales son expuestas brevemente
a continuacion.

En 1989 es aprobada la seccion de Vrica (Italia)
como estratotipo del limite Plio-Pleistoceno por la Co-
mision de Estratigrafia de INQUA (International Union
of Quaternary Research). Esta comision especifica que
debe situarse dicho limite al final de una capa sapro-
pélica denominada e de dicha seccidn, por diversas
razones:

1.- La capa e es facilmente distinguible en la sec-
cion por ser la mds gruesa de las capas sapropélicas.
Estas resaltan bien entre las otras arcillosas por su es-
tructura finamente laminada y distintiva coloracion.

2.- En horizontes proximos a ella, ocurren diver-
sos eventos bioestratigréficos que incluyen apariciones
y extinciones de foraminiferos, nanoplancton, ostraco-
dos y moluscos.

3.- Se reconoce en sus proximidades el final del sub-
crono Olduvai, dato que facilita las correlaciones entre
secuencias marinas y no marinas.

Se hace notar que el limite queda situado en un
nivel inferior al propuesto por Colalongo ef al. (1981).

La comision acepta la edad de 1.64 m.a. para el
limite Plio-Pleistoceno, determinada fundamentalmente
por métodos paleomagnéticos (Tauxe ef al,; 1983). Ade-
mas reitera que el comienzo del Pleistoceno, en princi-
pio, no tiene porqué tener una implicacién climatica,
ya que influye en el clima la latitud y altitud. Habria,
pues, que descartar la existencia de un imprescindible
deterioro climatico para la identificacién del comien-
zo del Pleistoceno (Aguirre y Pasini, 1985).

Considerando los datos bioestratigraficos del es-
tratotipo aceptado se ha reconocido el limite Plio-
Pleistoceno en estos materiales mediante la primera apa-
ricion de G. calabra. Se ha identificado, asi mismo, el
BPA de N. dutertrei que en el estratotipo de Vrica que-

da muy préximo al nivel del limite, pero anterior a él.
Este dato podria ser, también, considerado como indi-
cador, o bien situar una zona de transicion entre am-
bos, ya que G. calabra aparece algo posterior al limite.

Zona de G. calabra.

Esta zona se localiza a lo largo de todo el resto de
este tramo, y se considera como zona de extension par-
cial de G. calabra (fig. 2), cuyo BPA es reconocido a
los 20.5 m.

Los acontecimientos bioestratigraficos mas desta-
cables en estos materiales son:

— BUA de N. acostaensis, a los 23 m.

— BUA de G. obliquus extremus, a los 44 m.

— Persistencia de N. pachyderma (d) acompafiada es-
porddicamente de ejemplares de la forma levogi-
ra. No se ha observado el predominio de N. pachy-
derma (1), al que se refieren Colalongo ef al. (1981)
cuando estudian el estratotipo del limite Plio-
Pleistoceno de la seccion de Vrica.

Esta zona se correlaciona con la zona del mismo
nombre de Colalongo y Sartoni, 1979, seguida por Ba-
rrier ef al, 1987 y en parte con la zona de Globigerina
cariacoensis de Cita (1975), emended (In: Rio y Spro-
vieri, 1986). Se ha aceptado la denominacion de zona
de G. calabra ya que la primera aparicion de dicha es-
pecie resulta ser, como se dijo anteriormente, el evento
bioestratigrafico mas significativo para marcar el limi-
te Plio-Pleistoceno, de acuerdo con la distribucidn
bioestratigrafica del estratotipo aceptado por INQUA
Commission on Stratigraphy, 1989.

Rio y Sprovieri (1980) atribuyen la zona de G. ca-
riacoensis al inicio del Pleistoceno, ya que el BPA de
este taxon era considerado como el primer evento bioes-
tratigrafico del Pleistoceno (Colalongo et al,, 1981). Al
ser modificado el limite en 1989, resultaria serlo el BPA
de G. calabra.

Weaver y Clement (1986) proponen la zona de N.
pachyderma (1) como primera zona del Cuaternario uti-
lizando como indicadorr el BPA de N. pachyderma (1)
de pared “‘heavily incrusted”, en latitudes altas; sin em-
bargo reconoce que en latitudes mas bajas, proximas
a las de la seccion estudiada, no puede aplicarse este
criterio debido a la escasez de esta forma.

Ma’alouleh y Moullade (1985) en el N.O. del Atldn-
tico, y para latitudes medias, reconocen el limite
Plioceno-Cuaternario con el BPA de G. truncatulinoi-
des, y lo sittian a 1.8 m.a. Al ser la edad aceptada para
el limite de 1.64 m.a., este biohorizonte seria pliocénico.

DISCUSION SOBRE ALGUNOS DE LOS
MORFOTIPOS DETERMINADOS

Globigerina calabra Colalongo y Sartoni.

Esta especie, caracteristica del inicio del Pleisto-
ceno (Aguirre y Pasini, 1985), es la tinica exclusivamente
de edad cuaternatia que se encuentra en las muestras
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estudiadas. Se diferencia de Globigerina calida Parker
por sus camaras mas comprimidas y el mas lento desa-
rrollo de la espira.

Globigerina bulloides d’Orbigny

Esta especie presenta gran variabilidad en cuanto
a su tamafio. Algunos ejemplares muestran la espira al-
go elevada por lo que fué tomada por las autoras, Be-
not et al,, (1989), como G. cariacoensis Rogl y Bolli.

Globigerina cf. digitata Brady

Muy rara. Se observa gran variabilidad en las for-
mas. Algunos ejemplares se asemejan a los de Colalon-
go (Colalongo et al., 1981) y otros presentan la dltima
camara de forma algo conica, si bien no es evidente la
elongacion radial de la pendltima camara.

Globigerinoides obliquus extremus Bolli y Bermudez

Su extincion ocurre en el nivel correspondiente a
44 m. Algunos de los tltimos ejemplares reconocidos
presentan ciertas desviaciones morfoldgicas, como son
las tltimas camaras mds globosas y la abertura en arco
mas alto. Su extincion no es muy fiable debido a que
en algunos niveles superiores existe contaminacion mio-
cénica.

Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg)

Se han reconocido en estas muestras ejemplares
dextrogiros y levogiros mostrando algunos de estos el
tipo de pared ‘‘heavily incrusted”’.

Globorotalia bononiensis Dondi

Su presencia en algunos niveles estd en desacuer-
do con los datos sobre su extincidn que la sitian antes
del inicio del Pleistoceno (Raffi y Sprovieri, 1984).

Globorotalia crassaformis (Galloway y Wissler)

En el techo de la serie predominan individuos ca-
renados. A ellos se refiere Cifelli (1976) destacando que
la especie llega a ser ligeramente carenada en tiempos
mas recientes. En esta seccion se determinan algunos
ejemplares con carena ‘‘no tan ligera”. Pujol y Duprat
(1984) advierten que el grupo G. crassaformis no esta
todavia bien diversificado y Hornibrook (1982) sefiala
que estos ejemplares carenados podrian pertenecer a
una nueva subespecie.

Globorotalia inflata (d’Orbigny)

Es reconocida desde la base del corte, pero su pre-
sencia es esporadica. Los ejemplares no presentan nunca
menos de tres camaras y media. Ademas de estas for-
mas, existen otras que por sus caracteres podrian per-
tenecer a Globorotalia puncticulata (Deshayes), de
acuerdo con la descripcion que hace Hornibroock (1981)
de la primera poblacion de G. inflata.

Globorotalia truncatulinoides (d’Orbigny).

Las formas identificadas son de tamafio medio y
pequefio. Su caracteristica principal, en general, es la
presencia de carena en las cuatro primeras camaras de
la ultima vuelta de espira, faltando totalmente en la dl-
tima. Sélo se han encontrado de manera esporadica al-
gunas formas con carena completa en los niveles mads
altos. En la descripcion del neotipo de esta especie, Blow
(1969) la separa de su antecesora G. fosaensis fenuithe-
ca Blow, utilizando el criterio de la adquisicion de ca-
rena imperforada, no importando su posicion o exten-
sion en la ultima vuelta de espira.

CONCLUSIONES

En el tramo 1 de la seccidn estudiada se han reco-
nocido los siguientes acontecimientos bioestratigraficos:

1. — Presencia de G. inflata y de G. tosaensis desde
la base de la serie, reconociéndose con estas especies
la zona de G. inflata. Los BPA de estos taxones se atri-
buyen a la parte mds alta del Plioceno superior.

— Primera aparicidn de G. truncatulinoides, de G.
aff. calida y de N. dutertrei, conocidos indicadores del
techo del Plioceno superior (Berggren, 1985; Aguirre
y Pasini, 1985).

2. — Primera aparicion de G. calabra, reconociéndo-
se con este evento el inicio de la zona del mismo nombre.

— Probable extincién de N. acostaensis y de G.
obliquus extremus.

Los eventos resefiados en este segundo apartado
han sido asignados al Pleistoceno inferior (Aguirre y
Pasini, 1985).

De acuerdo con lo que antecede, los materiales de

Lémina L.

Globigerina calabra Colalongo y Sartoni. 20.5 m. x 100.
Globigerina calabra Colalongo y Sartoni. 28 m. x 100.
Globigerina aff. calida Parker. 12 m. x 100.
Globigerina aff. calida Parker. 16.2 m. x 100.
Globigerina aff. digitata Brady. 28 m. x 150.
Neogloboquadrina dutertrei (d’Orbigny) 16.1 m. x 100.
Neoglobogquadrina dutertrei (d’Orbigny) 43.6 m. x 100.
Neogloboquadrina pachyderma (1) (Ehrenberg). 30 m.
X 100.

Neogloboquadrina pachyderma (d) (Ehrenberg). 12 m.
x 150.

00 1O Lh B B
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10 Neogloboguadrina pachyderma (d) (Ehrenberg). 12 m.
x 150.

11 Globorotalia inflata (d’Orbigny). 11 m. x 150.

12 Globorotalia tosaensis Takayanagi y Saito. 14.4 m. X

150.

13 Globorotalia truncatulinoides (d’Orbigny). 14.8 m. X
150.

14 Globigerinoides extremus Bolli y Bermudez. 22 m. X
100.

Escala grafica = 100 p.
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la seccidn estudiada (tramo 1) se pueden atribuir al Plio-
ceno superior y Pleistoceno basal.

El reconocimiento del limite Plio-Pleistoceno se ha
basado en la primera aparicion de G. calabra, especie
cuaternaria determinada en este tramo.
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