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ABSTRACT

Two biozones, G. hessi Zone and G. truncatulinoides excelsa Zone (part only) was recognized. The two biozone
was assigned to the Lower Pleistocene, but the last one continues at the Recent. The Plio-Pleistocene boundary
is based on the FAD of G. hessi, ans the Lower Pleistocene-Middle Pleistocene boundary, on the LAD of G.
tosaensis and G. hessi. The last event should be confirmed.
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RESUMEN

Se divide el Pleistoceno inferior en dos zonas: Zona de G. hessi y Zona de G. rruncatulinoides excelsa continuan-
do esta ultima hasta la actualidad. Se determina el limite Plio-Pleistoceno con el B.P.A. de G. /essi y del Pleisto-
ceno inferior-Pleistoceno medio con el B.U.A. de G. tosaensis y G. hessi. Este ultimo evento deberia ser confirmado.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es el estudio del Pleisto-
ceno inferior mediante foraminiferos planctdnicos, en
sedimentos de mar profundo de este drea del Atldntico.

Las muestras estudiadas proceden de los niveles su-
periores (no terminales) de la perforacién Neptuno I,
rcalizada por Hispanoil en el Golfo de Céadiz. Se dis-
pone de las muestras de un tramo de dicha perforacion
que se extiende desde el nivel correspondiente a 893 m.
hasta el de 548 m. de profundidad. La numeracién de
las muestras procedentes del sondeo se hace correspon-
der con la profundidad expresada en metros y va pre-
cedida de la letra N (Neptuno I).

BIOZONACION

En los niveles estudiados se reconocen dos biozonas:
— Zona de Globorotalia hessi.
— Zona de Globorotalia truncatulinoides excelsa.

https://doi.org/10.7203/sjp.25095

La primera biozona se atribuye a la parte basal del
Pleistoceno inferior y la segunda comienza aproxima-
damente en la mitad superior del mismo y continua has-
ta la actualidad.

Zona de Globorotalia hessi

Se inicia con el B.P.A. del taxon indicador en la
muestra N-893. El limite superior de la zona queda de-
terminado por el B.P.A. de G. truncatulinoides excel-
sa Sprovieri, Ruggieri y Unti.

Se hace notar que en niveles inferiores de esta per-
foracion, estudiados con anterioridad (Gamero e al.,
1989), no se detecta ningun ejemplar de G. hessi,
Ni de cualquier otra especie indicativa del Pleistoce-
no. Se considera esta zona ‘‘partial range zone’’ del ta-
Xxon nominativo y se correlaciona con la Zona de
Globigerina cariocoensis inicialmente establecida por
Ruggieri y Sprovieri (1975) e incluida en un esquema
global para la bioestratigrafia del Pleistoceno por Rio
(1986).
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Los foraminiferos planctdonicos més significativos
determinados en esta zona son los siguientes: Globige-
rina bulliodes d’Orbigny, G. calida Parker, G. cariacoen-
sis Rogl y Bolli, G. falconensis Blow G. parabulioides
Blow, G. rubescens Hofker, Globigerinoides congloba-
tus (Brady), G. elongatus (d’Orbigny), G. extremus Bo-
i y Bermudez, G. gomitulus (Segiienza), G. ruber
pyramidalis Van der Broeck, G. sacculifer (Brady), .
trifobus (Reuss), Neogloboquadrina eggeri (Rumbler),
N. pachyderma (Ehrenberg), Sphaeroidinella dehiscens
Parker y Jones, Orbulina suturalis Bronnimann, O. uni-
versa d’Orbigny, Globigerinella siphonifera (d’Orbigny),
Globorotalia crassaformis (Galloway y Wissler), G. cras-
saformis hessi Bolli y Premoli Silva, G. crassula Cush-
man y Stewarts, G. crassula viola Blow, G. inflata
(d’Orbigny), G. obesa Bolli, G. oscitans Todd, G. to-
saensis Takayanagi y Saito, G. truncaquiloculata (D’Or-
bigny), Pulleniatina finalis (Banner i Blow), P.
obliquiloculata (Parquer y Jones), Globigerinita gluti-
nata Egger, G. uvula (Ehrenberg), Turborotalia quin-
queloba (Natland).

Se detecta en esta zona los siguientes eventos:

— Ultima aparicidon de G. extremus en el nivel
N.-859.

— Ausencia de Globigerinoides obliquus Bolli des
de el comienzo de la serie. Este dato estd de acuerdo
con Raffi y Sprovieri (1984), para los cuales la extin-
cidn de esta especie ocurre antes del inicio del Pleisto-
ceno. Por el contrario, Colalongo et al., (1981), sitiian
dicha extincion en Vrica (Italia) por encima del limite
Plio-Pleistoceno. Los ejemplares andmalos, conside-
rados como afines a G. extremus (citados en las notas
taxondmicas), quizds podrian ser asignados a G. ¢f
obliguus.

— Predominio, sin llegar a ser abundantes, de las
formas dextrogiras de N. pachyderma sobre las le-
vogiras.

— Reaparicion de G. fosaensis en la parte media
de la zona (N-556).

— Reaparicion de G. truncatulinoides en el tramo
terminal de la zona (N-774).

— Primera aparicion de P. finalis en la muestra
N-840. El B.P.A. de este taxon esta datado por Berg-
gren et al., (1985), en 1,3 m.a.

DISCUSION

En estudios recientes Rio et al., (1984) y Raffi y
Sprovieri (1984) indican que en el Pleistoceno basal,
tanto en sedimentos marinos profundos como en aflo-
ramientos, es posible el reconocimiento de G. cariacoen-
sis. Sin embago, en la perforaciéon Neptuno I, el taxon
G. cariacoensis se determina solo de forma esporadica
en niveles superiores. Es posible que en los niveles

proximos a su B.P.A. este taxon sea relativamente es-
caso en estos materiales, como sucede en el afloramien-
to del Cerro de los Martires, San Fernando (Cadiz)
(Benot ef al., en prensa) y dada la escasa cantidad de
material que contiene las muestras del pozo resulte di-
ficil su deteccidén. No obstante se admite como sugie-
ren Colalongo ef al, (1981), que cualquier evento
bioestratigrafico situado sobre la parte superior del es-
tratotipo del limite Plio-Pleistoceno en la seccién de
Vrica (Italia), puede ser utilizado como indicador del
mismo. Posteriormente, asi ha sido precisado por los
miembros de la ‘‘Subcomision on the Pliocene-
Pleistocene Boundary and the International Geologi-
cal Correlation Project 4177 (1984).

Por tanto, el B.P.A. de G. hessi determinado en Vri-
ca en un nivel algo superior al del B.P.A. de G. caria-
coensis, seria un dato también valido para la
determinacion de dicho limite.

Zona de Globorotalia truncatulinoides excelsa

Se inicia con la determinacion del indicador zonal
en la muestra N-760 y continda hasta la actualidad.
Puede considerarse ‘‘total range zone’’ sin que se pue-
da precisar, como es obvio, el final de la misma.

El nanoplancton calcareo ofrece excelentes marca-
dores, independientes de factores ambientales locales,
que se utilizan para controlar eventos de otros grupos
como los de forminiferos. Las zonaciones propuestas
mediante aquellos son aplicables globalmente al drea
mediterranea y atldntica, como se reconoce en los tra-
bajos de Raffi y Rio (1979, 1980 a) y Rio (1982). Un
dato de interés para la zonacion de los materiales del
pozo Neptuno I lo constituye el B.P.A. de G. trunca-
tulinoides excelsa que resulta coincidente con el B.U.A.
de Helicosphaera sellii y con el inicio de la zona de ac-
me de las pequefias Gephyrocapsa (datada de 1,15 a
1,10 M.a.). Estos datos se representan en el esquema
de Rio y Sprovieri (1986) donde se correlacionan las
biozonas de foraminiferos planctonicos y de nanaplanc-
ton calcdreo. Rio ef al., (1984), Raffi y Sprovieri (1984)
y Rio y Sprovieri (1986), reconocen una segunda bio-
zona en el Pleistoceno inferior denominada zona de G.
truncatulinoides excelsa. Esta zona fue propuesta ori-
ginariamente por Ruggieri y Sprovieri (1975) aunque
con la denominacién de G. truncatulinoides. Como con-
secuencia de los trabajos de Ruggieri y Sprovieri (1975,
1976, 1977 y 1979) y de Sprovieri (1977 y 1978), tanto
la definicién como la denominacién de la biozona (zo-
na de G. truncatulinoides) deben ser referidas a G. trun-
catulinoides excelsa (Ruggieri y Sprovieri, 1983). Esta
biozona ha sido ampliamente aceptada y reconocida
incluso para dreas extramediterraneas (Rio, 1982) da-
do el isocronismo global del B.P.A. de la citada especie.

Se enuncian otros eventos significativos que dife-
rencian esta zona de la anterior.

— Aumento progresivo de Turborotalita quingue-
loba desde la base de la zona.
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— N. pachyderma aumenta su frecuencia progre-
sivamente continuando el predominio de las formas
dextrogicas sobre las levogiras, si bien, a partir de la
muestr N-612, estas ultimas aumentan considera-
blemente.

— Decrecimiento, con oscilaciones, de la diversi-
dad y numero de individuos de los taxones presentes,
observdandose un minimo en las muestras N-557 y
N-548. ‘

— B.U.A. de G. tosaensis en N-576 y de G. hessi
en la muestra N-548.

— Aparicion de G. hirsuta desde la muestra N-684.

— Ultima aparicion de G. crassula viola en el nivel
N-666.

DISCUSION

Las extinciones de G. fosagensis en N-576 y G. hessi
en 548 podrian ser utilizadas como indicadores para
la determinacién del limite Pleistoceno inferior-
Pleistoceno medio. Coincidiendo con dichas extincio-
nes se registra un deterioro climatico en estos materia-
les. Estos eventos han sido tratados por diversos
autores:

— Gartner (1988) afirma que se puede detectar un
cambio en la curva de la concentracion del isétopo O,
proximo a 0,9 M.a. al final del intervalo del acme de
“small Gephyrocapsa’.

— Shackleton y Opdyke (1976) consideran este da-
to como significativo de un cambio del régimen climd-
tico de la tierra que puede ser utilizado para identificar
el limite entre el Pleistoceno preglacial o inferior y el
Pleistoceno glacial o medio.

— Por otra parte, Hills y Thierstein (1989), asig-
nan la edad de 0,89 M.a. al B.U.A. de G. rosaensis por
tanto este dato podria ser utilizado para la determina-
cion del limite Pleistoceno inferior-Pleistoceno medio.

La proximidad en estas muestras de las extinciones
de G. tosaensis y G. hessi induce a pensar que este ulti-
mo dato podria ser también utilizado para la determi-
nacion de dicho limite. Sin embargo, la extincion de
G. hessi tendria que ser comprobada en otros puntos
del drea atlantica.

El incremento de las formas levogiras de N. pachy-
derma, de T. quinqueloba y el decrecimiento gradual
de la diversidad y nimero de individuos con minimos
en las muestras N-557 y N-548 (nivel de extincion de
G. hessi) avalarian este criterio.

Con respecto al B.P.A. de G. Airsuta existen serias
discrepancias entre los datos obtenidos y los de Pujol
(1980), Pujol y Duprat (1984), Ruddiman y McIntyre
(1976). Estos autores sitian el B.P.A. de esta especie
en 470.000 afios, coincidiendo con el B.U.A. de Pseu-

doemiliana lacunosa, afirmando que este dato es sin-
cronico en el area comprendida entre el archipiélago
de las Azores e Irlanda.

En el presente estudio la aparicion de G. hirsuta
ocurre antes que el B.U.A. de G. tosaensis. Se hace no-
tar que G. hirsuta es extremadamente escasa en estas
muestras. Seria, por tanto, presumible que la aparicion
aqui registrada fuera debida a contaminacion. En
muestras superiores de este pozo pertenecientes a ni-
veles mas altos del Pleistoceno medio y Pleistoceno me-
dio y Pleistoceno superior se constata la ausencia de
esta especie (probablemente por factores ecoldgicos),
por lo que la suposicidn podria quedar desechada. Es-
ta cuestion sera sometida a posteriores estudios.

La primera aparicion de G. hirsuta en estas mues-
tras estaria en cambio de acuerdo con los datos apor-
tado por Blow (1969) y Berggren y Amdurer (1973).

CONCLUSIONES

Se han reconocido dos biozonas: zona de G. hessi
atribuida al Pleistoceno inferior basal y zona de G. trun-
catulinoides excelsa que se extiende desde la mitad su-
perior del Pleistoceno inferior y continua hasta la
actualidad.

Se proponer la determinacion del limite Pleistoce-
no inferior-Pleistoceno medio con los B.U.A. de G. ro-
saensis y G. hessi.

NOTAS TAXONOMICAS

Globigerinoides extremus Bolli y Bermudez, 1965

Dicha especie aparece espordadicamente hasta su ex-
tincién en la muestra N-859. La supervivencia de G.
extremus en el Pleistoceno ha sido cuestionada. Asi Bo-
1li y Saunders (1985) atribuyen estos ejemplares pelis-
tocénicos a G. elongatus. Sin embargo, muchos autores
como Berggren (1973), Stainforth er al., (1975), Ken-
nett y Srinivasan (1983) y Rio y Sprovieri (1986) reco-
nocen en ellos ejemplares de G. extremus. Hasta el nivel
de extincion, los individuos de esta especie son carac-
teristicos, si bien simultdneamente aparecen otros que
presentan caracteres anomalos y persisten posterior-
mente extendiéndose esporadicamente hasta el nivel
N-774. Estos se distinguen de la especie tipica en: ca-
maras de la ultima vuelta de espira mas blogales, ulti-
ma camara menos oblicua, abertura en arco mas alto
y espira mds elevada. Estos ejemplares, en realidad, po-
drian referirse tanto a G. cf. extremus como a G. cf.
obliquus.

Neogloboquadrina pachyderma (Ehrenberg, 1861)

Se reconocen en estas muestras dos formas de N,
pachyderma que Reynolds y Thunell (1986) denominan
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Ay B. El grupo A se caracteriza por incluir ejempla-
res de pared cristalina (‘‘heavily encrusted form’’) mas
calcificada, pequefio tamafio y enrollamiento levogi-
ro. Por ¢l contrario, el grupo B lo constituyen predo-
minantemente ejemplares de pared reticulada, mayor
tamafio y enrollamiento dextrégico.

Los ejemplares registrados estan contenidos funda-
mentalmente en la fraccion fina dado su pequefio ta-
mafo. Los de enrollamiento dextrogiro (habitat
subpolar) estan presentes en todas las muestras predo-
minando siempre sobre los levogiros (habitat polar).
Se observa que son mas numerosos en la zona G. trun-
catulinoides excelsa hasta el nivel correspondiente a la
muestra N-612 inclusive, a partir del cual disminuyen
en nimero. Los ejemplares levogiros estan distribui-
dos esporadicamente, desde los primeros niveles estu-
diados, incrementando su numero en las ultimas
muestras de la serie.

Globorotalia gr. crassaformis (Galloway y Wissler, 1027)

Este grupo queda representado en estas zonas por
individuos pertenecientes a: G. crassaformis s.s., G.
crassaformis ronda, G. crassaformis ocednica y G. cras-
saformis hessi. En general los miembros de este grupo
presentan un escaso numero de ejemplares, si se excep-
tua G. crassaformis s.s. Los individuos de dicho taxon
aparecen acompafados de otros que poseen una fina
carena y que segun Hornibrook (1982) podrian ser atri-
buidos a una nueva subespecie.

Globorotalia hirsuta (d’Orbigny, 1839)

Esta especie, extremadamente escasa, se determi-
na solo en dos muestras (N-684 y N-667). Presenta sen-
tido de enrollamiento dextrogiro y segtiin Pujol (1975),
Pujol y Duprat (1983, 1984), el sentido de giro se debe
fundamentalmente a condiciones climaticas, estando li-
gado el sentido dextrogiro a épocas calidas y el levogi-
ro a épocas mas frias.

Puede ser confundida con algunos ejemplares del
grupo G. crassula, diferenciandose de los de (. crassu-
la s.s. por el mayor desarrollo de la carena, de los de
G. crassula viola por la ausencia de una limbatura cla-
ra (en G. hirsuta solo perceptible cuando el ejemplar
¢s humedecido) y de ambos por la espinosidad que in-
vade el borde de la carena dandole un aspecto fes-
toneado.

Globorotalia gr. truncatulinoides (d’Orbigny, 1839)

Se incluye en este grupo G. truncatulinoides s.s. y
G. truncatulinoides excelsa. La primera especie citada
reaparece junto con G. tosaensis cerca del B.P.A. de
G. truncatulinoides excelsa dato que coincide con el
aportado por Rio et al., (1984).

En cuanto a la frecuencia con que aparecen los taxo-
nes citados, se observa que mientras los ejemplares de
G. truncatulinoides excelsa son frecuentes (si bien

no constantes) en todos los niveles, los correspondien-
tes a G. truncatulinoides se presentan en escaso nuime-
ro, faltando en el dltimo tramo.

Los individuos referidos a estos dos taxones exhi-
ben el mismo sentido de enrollamiento a lo largo de
la serie, comenzando con la presencia de ejemplares le-
vogiros y dextrégiros en la misma proporcion, llegan-
do a ser desde la muestra N-864, todos dextrogiros.

Pulleniatina gr. obliquiloculata (Parker y Jones, 1862)

Se determinan numerosos ejemplares correspon-
dientes a este grupo. Se incluyen en ¢l dos taxones: P.
obliquiloculata s.s. y P. obliguiloculata finales. Carac-
terizados por la estructura de la pared finamente per-
forada y pulida, muestran numerosos poros que a causa
de la trasparencia de la superficie de la concha dan la
impresion de canaliculos orientados, diferenciandose
claramente de otras especies de este género.

P. obliquiloculata se presenta con numerosos ejempla-
res en la mayoria de las muestras y P. finalis es muy
escasa, siendo sus B.P.A., 2,2 y 1,3 m.a. respectiva-
mente segin Berggren ef al., (1985).
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Lamina I

Globorotalia hessi Bolli y Premoli Silva. Vista lateral. Muestra N-880.
Neobloboquadrina pachyderma (1) Ehrenberg. Vista ventra. Muestra N-880.
Globigerinoides cf. extremus Bolli y Bermuidez. Vista ventral. Muestra N-773.
Globigerinoides elongatus (d’Orbigny). Vista ventral. Muestra N-853.
Sphaeroidinella dehiscens Parker y Jones. Vista lateral, Muestra N-880.
Globigerina cariacoensis Régl y Bolli. Vista lateral. Muestra N-868.
Neogloboguadrina eggeri (Rhumbler). Vista ventral. Muestra N-747.
Pulleniatina obliquiloculata (Parker y Jones). Vista lateral. Muestra N-749.
Pulleniating finalis Banner y Blow. Vista lateral. Muestra N-831.

10.  Globorotalia truncatulinoides excelsa Sprovieri, Ruggieri v Unti. Vista lateral. Muestra 729,
L1.  Globorotalia hirsuta (d'Orbigny). Vista espiral. Muestra N-657.
12, Globorotalia hirsuta (d’Orbigny). Vista central. Muestra N-657.
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