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RESUMEN

Se recogen en el articulo algenos de los principales resultados publicados por el autor, junto con otros inédi-
tos, sobre los Foraminiferos plancténicos del sector occidental de Ia cuenca del Guadalquivir. Se mencionan los
principales eventos reconocidos en la region desde el Tortoniense superior al Plioceno inferior y se presenta un
cuadro con la distribucién cronoestratigrafica de todas las secciones estudiadas hasta el momento.

Palabras clave: Foraminiferos plancténicos, Bioestratigrafia, cronoestratigrafia, Nedgeno, Cuenca del Guadal-
quivir, Atldntico.

SUMMARY

The present article describes some of the main results obtained by the author in the last vears together with
hitherto unpublished findings concerning the planktonic foraminifera of the western sector of the Guadalquivir
basin. Reference is made to the main events recognized in the region from the upper Tortonian to the lower
Pliocene. A chronostratigraphic diagram is offered of all the sections studied up until the present.

Key words: Planktonic Foraminifera, Biostratigraphy, Chronostratigraphy, Neogene, Guadalquivir basin, Adantic
Ocean.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es presentar una sinte-
sis donde se recoge el estado actual de nuestras inves-
tigaciones sobre los Foraminiferos plancténicos en el
sector occidental de Ia cuenca del Guadalquivir, basan-
donos en datos ya publicados y en otros inéditos.

Durante el Tortoniense medio-superior, un perio-
do de relajacién en la cordillera Bético-rifefia condi-
ciona el origen de una serie de cuencas, tanto en los
dominios externos como en los internos. Estas cuen-
cas son invadidas rapidamente por el mar, origindn-
dose una sedimentacién marina que, en algunos casos,
se mantiene durante un largo periodo de tiempo. La
cuenca del Guadalquivir es una de ellas; situada entre
la Meseta ibérica y el Subbético, se origina en el Tor-
toniense medio-superior por flexion del basamento de
la Meseta.

En el sector occidental de la cuenca comienza la
sedimentacién marina con depdsitos de conglomerados
y calizas biogénicas ya descritas (CIVIS et al. en este
vol.) y se pasa rapidamente a sedimentos peldgicos ar-
cillosos con un contenido en carbonato entre el 20 y
el 40%, debido en gran parte al alto contenido en mi-
croplancton calcareo. Estas arcillas, incluidas en Ia for-
macién arcillas de Gibraleén (CIVIS et al., en este vol.),
alcanzan un espesor por encima de los 1.000 m. hacia
el centro de la cuenca y comprenden un intervalo de
tiempo que se extiende entre el Tortoniense superior
y el Plioceno inferior.

Con la formacién arenas de Huelva, constituida
por limos y arenas finas y muy rica en Moluscos, ter-
mina la sedimentacién marina en esta region. El con-
junto de la sedimentacién marina, por tanto, consti-
tuye un ciclo transgresivo-regresivo.

De acuerdo con lo expuesto hasta el momento,
existe en la cuenca del Guadalquivir un marcado dia-
cronismo entre el drea occidental y la oriental, puesto
que en esta ultima, el ciclo transgresivo-regresivo co-
mienza y termina en el Tortoniense superior.

No descartamos la posibilidad de que exista algu-
na interrupcion en el registro sedimentario, aunque, en
todo caso, seria un lapso de tiempo muy corto el que
estaria implicado en ella.

Los Foraminiferos planctdnicos son muy abun-
dantes en la formacidn arcillas de Gibraledn, funda-
mentalmente en la mitad inferior; por el contrario, es
dificil su estudio en la formacién calcarenitas de Nie-
bla y en las arenas de Huelva, donde este grupo esta
escasamente representado y mal conservado.

Los niveles basales de Ia unidad arcillosa son ex-
tremedamente ricos en Foraminiferos plancténicos, al-
canzado en algunas muestras entre el 20 y el 30% del
peso total, como ocurre en las secciones de Arroyo Tru-
jillo, Guillena y Arroyo Galapagar. Esta misma obser-
vacion puede hacerse en la cuenca sur-rifefia, en la sec-
cién del Oued Akrech de Marruecos. Dos posibles hi-
potesis pueden plantearse; o bien la existencia de una
alta productividad en el plancton de Foraminiferos du-

rante esta época, o bien un aporte reducido de elemen-
tos terrigenos a la cuenca, con la consiguiente baja ta-
sa de sedimentacién. Aparte de los Foraminiferos
plancténicos, estos niveles son especialmente ricos a ve-
ces en otolitos y en ocasiones en pellets fecales. Estos
depdsitos peldgicos son continuacién de otros de pla-
taforma donde el componente biogénico es mayorita-
rio. Esto es lo que ocurre con la calcarenita donde los
fragmentos de Moluscos, corales, equinodermos, brio-
zoos, restos de peces y otros vertebrados, Foraminife-
ros y algas, constituyen la masa principal de la roca.
Entre estos sedimentos calcareniticos y las arcillas pe-
lagicas superiores aparece una facies de arenas muy
glauconiticas muy rica también en restos biogénicos.

Por todo lo anteriormente expuesto nos inclinamos
por la primera hip6tesis. Sugerimos la existencia de una
productividad relativamente alta en las aguas delare-
gién, al menos durante el Tortoniense superior. Ade-
mis, a favor de esta hipdtesis, destacamos el alto con-
tenido en materia orgdnica y pirita con estructura fram-
boidal en toda la formacién arcillosa, procedente esta
ultima de la alteracién de la primera en los sedimentos.

Contrasta, sin embargo, esta sedimentacién arci-
llosa, muy escasa en microplancton siliceo, con los se-
dimentos opalinos («moronitas») tan ampliamente dis-
tribuidos por las cuencas béticas nedgenas, cuyo ori-
gen ha sido relacionado también con aguas altamente
productivas. Dado que estos sedimentos se extienden
hasta el Tortoniense, cabe preguntarse a que se debe
este cambio en la sedimentacién durante este periodo.

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

Para abordar el estudio de los Foraminiferos
plancténicos hemos muestreado varias secciones. Las
primeras, situadas en el borde norte de la cuenca, re-
presentan los niveles mas bajos de la sedimentacion
nedgena y son de O. a E. las secciones de Cartaya, Gi-
brale6n, Beas-Trigueros, Guillena, Cantillana y Arro-
yo Galapagar (Figs. 1y 2). Los tramos intermedios de
la formacion arcillosa apenas afloran en la region oc-
cidental de la cuenca, pues estan generalmente recu-
biertos, o bien por depdsitos cuaternarios, o bien por
terrenos de cultivo; no obstante hemos levantado una
seccion compuesta desde Gerena a Santiponce. El me-
jor afloramiento de este intervalo es el que correspon-
de a la seccidén de Carmona.

Los sedimentos marinos mas recientes se extien-
den preferentemente por la provincia de Huelva, don-
de hemos estudiado las secciones de Huelva, Moguer,
Niebla, Castilleja del Campo y Sanlticar la Mayor, es-
tas ultimas en la provincia de Sevilla. Con el fin de po-
der analizar una seccién contintia del Nedgeno de la
region estamos estudiando un sondeo que comprende
todo el intervalo citado.

La relacion de las especies de Foraminiferos planc-
tonicos encontradas aparece en la tabla 1.
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Figura 1, Localizacidén geogrdfica de todas las secciones estudiadas en la cuenca del Guadalquivir.
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Figurn 2. Situacién de las secciones estudiadas en relacién con los eventos de Foraminlferos planctdnicos y Nanoplancton calcdreo. Los even-
tos de Nanoplancton (La leyenda puede verse en FLORES, en este vol., p. 67) son de muro a techo: 1) dominancia de los «pequeiios
placolitos» respecto al grupo de Reticulofenestra hagii / Reticulofenestra minutula, 2) primer registro de Amaurolithus spp. y 3)
reduccién de Eudiscoaster quinqueramus/Eudiscoaster berggrenii. N.C. = Nanplancton calcdreo. F.P. = Foraminiferos plancténi-
cos. m.a = millones de afios. (Modificado de SIERRO et al. en prensa).
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Tabla 1. Relacién de especies encontradas.

Globigerina bulloides D’ORBIGNY, 1826

Globigerina concinna REUSS, 1850

Globigerina cf. eamesi BLOW, 1959

Globigerina falconensis BLOW, 1959

Globigerina praecalida BLOW, 1968

Globigerina praedigitata PARKER, 1967

Globigerina apertura CUSHMAN, 1918

Globigerina woodi JENKINS, 1960

Globigerina decoraperta TAKAYANAGI & SAITO, 1962

Globigerina druryi AKERS, 1955

Globigerina nepenthes TODD, 1957

Globigerina foliata BOLLI, 1957

Globigerina sp. 1

Globigerina sp. 2

Globigerinella siphonifera (’ORBIGNY, 1839)

Globigerinita naparimaensis BRONNIMANN, 1951

Globigerinita uvula (EHRENBERG, 1861)

Globigerinita sp.

Globigerinoides quadrilobatus morf. triloba (REUSS)

Globigerinofdes quadrilobatus morf. inmaturus LE ROY,
1939

Globigerinoides quadrifobatus mor(. quadrilobatus
(D'ORB., 1846)

Globigerinoides quadrilobatus morf, sacculifer BRADY,
1877)

Globigerinoides ruber (D’ORBIGNY, 1839)

Globigerinoides seigliei BERMUDEZ & BOLLI, 1969

Globigerinoides bulloideus CRESCENTI, 1966

Globigerinoides bollii BLOW, 1959

Globigerinoides emeisi BOLLI, 1966

Globigerinoides obliquus BOLLI, 1957

Globigerinoides extremus BOLLI & BERMUDEZ, 1965

Globigerinoides elongatus (D’ORBIGNY, 1826)
Globigerinoides conglobatus (BRADY, 1879)
Globogquadrina altispira (CUSHMAN & JARVIS, 1936)
Globoquadrina aff. altispira (CUSHMAN & JARVIS, 1936)
Globoquadrina baroemoenensis (LE ROY, 1939)
Globorotalia scitula (BRADY, 188 )
Globorotalia ventriosa OGNIBEN, 1958
Globorotalia cultrata (D'ORBIGNY, 1839)
Globorotalia suterae CATALANC & SPROVIERI, 1971
Globorotalia merotumida BLOW & BANNER, 1965
Globorotalia plesiotumide BANNER & BLOW
Globorotalia miotumida JENKINS, 1960
Globorotalia conomiozea KENNETT, 1966
Globorotalia margaritae BOLLI & BERMUDEZ
Globorotalia puncticulata (DESHAYES, 1832)
{ex D’ORBIGNY, 1826)
Globorotalia aemiliana COLALONGO & SARTONI, 1967
Globorotalia sp.
Neogloboquadrina acostaensis (BLOW, 1959)
Neoglobogquadrina pachyderma (EHRENBERG, 1861)
Neogloboguadrina incompta (CIFELLI, 1961)
Neogloboguadrina humerosa (TAKAYANAGI & SAITO,
1962)
Turborotalia obesa (BOLLI, 1957)
Turborotalia pseudobesa SALVATORINI, 1966
Orbulina universa D’ORBIGNY, 1839
Orbuling suturalis BRONNIMANN, 1951
Orbulina bilobata (D’ORBIGNY, 1846)
Sphaeroidinellopsis subdehiscens (BLOW, 1959)
Sphaeroidinellopsis seminulina (SCHWAGER, 1866)
Turborotalita quingueloba (NATLAND, 1938)
Turborotalita multiloba (ROMEQ, 1965)

Una descripcién, discusién y figuracion de todas
estas especies puede encontrarse en SIERRO (1984) y
SIERRO (en prensa). En este articulo se figuran tam-
bién una gran parte de ellas.

EVENTOS PRINCIPALES
EN EL PLANCTON DE FORAMINIFEROS

Una vez analizada la metodologia y realizado el
estudio cuantitativo (SIERRO, 1984, 1985a) hemos po-
dido reconocer, en marcado contraste con la monoto-
nia litolégica de la formacién arcillosa, variaciones en
las asociaciones del plancton de Foraminiferos que se
manifiestan de forma especial en las especies carena-
das del género Globorotalia. Estas variaciones nos han
permitido reconocer una serie de eventos, algunos de
los cuales pueden observarse en otros puntos del Me-
diterrdneo y del Atlantico, como en Creta, Italia, Al-
meria, Mélaga, Marruecos y en algunos DSDP sites del
Atlantico norte (SIERRO 1985, 1985a; SIERRO et al.
en prep.). Estos eventos pueden ser correlacionados con

los reconocidos por FLORES 1985 y FLORES & SIE-
RRO en prensa) en el Nanoplancton calcireo.

EVENTO 1

Se define por la reduccion y prictica desaparicion
del grupo I de ““Globorotalia menardii’’ (sinistrorso)
(SIERRO et al. en prep.). Este evento ha sido recono-
cido en las secciones de Guillena, Cantillana, Arroyo
Galapagar y Beas (Fig. 2). En todas ellas tiene lugar
aproximadamente en ¢l transito entre la formacion cal-
carenitica y la formacién arcillosa o en la base de esta
tiltima. También ha sido observado por nosotros en la
seccion del Oued Akrech en Marruecos (SIERRO et al.,
op. cit.). Este horizonte coincide con la desaparicién
de Globorotalia menardii forma 4 de TTALSMA, 1971
y ZACHARIASSE, 1975,

EVENTO 2

Se caracteriza por la aparicion de forma masiva
del 22 grupo de ““Globorotalia menardii’’ (dextrorso)
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(SIERRO et al. op. cit.). Puede observarse en las sec-
ciones antes citadas y tiene lugar 1 6 2 m. por enci-
ma del evento 1. Entre ambos puede reconocerse un
intervalo en el que casi el 100% de las Globorotalias
son no carenadas. En este intervalo se produce tam-
pién un importante cambio en la asociacién de Nano-
plancton calcdreo (FLORES, 1985 y en este vol.). Este
evento coincide con la aparicién de Globorotalia me-
nardii forma 5 de TJALSMA, 1971 y ZACHARIAS-

SE 1975.

EVENTO 3

Coincide con el desplazamiento del 2° grupo de
“Globorotalia menardii’’ por el grupo de Globorota-
lig miotumida. Este desplazamiento producido, proba-
blemente, por la expansion del iltimo grupo en el
Atldntico norte y el Mediterrdneo, coincide con el lj-
mite Tortoniense-Messiniense (SIERRO, 1985 y SIE-
RRO et al. en prep.). La aparicidén de Globorotalia co-
nomiozea en el Mediterrdneo estd controlada por este
acontecimiento ya que esta especie se incluye en el gru-
po expansivo.

El evento 3 ha sido observado por nosotros en las
secciones de Gibraledn, Beas, Guillena, Cantillana y
Arroyo Galapagar, y se sitila algunos m, por encima
del primer registro de Amaurolithus spp. (FLORES
1985). Una observacién similar ha sido realizada por
FEINBERG & LORENZ (1970) y BOSSIO et al. (1976)
en Marruecos y ZACHARIASSE (1975, 1979) en Cre-
ta. Recientemente hemos encontrado este mismo evento
en la seccion de Arejos (Almeria) (SIERRO et al. op.
cit.). El reconocimiento de este cambio en las asocia-
ciones de Globorotalias carenadas en la seccién de
Arroyo Galapagar (estratotipo del Andaluciense) per-
mite una correlacion mas precisa entre los estratotipos
Andaluciense y Messiniense (SIERRO et al. 1985 y en
prensa).

EVENTOS 4,5y 6

Estos eventos se suceden rdpidamente en el tiem-
pPo, pudiendo estar relacionados, de alguna manera, con
un mismo acontecimiento. El evento 4 se localiza en
un horizonte donde se produce un cambio en el senti-
do de enrollamiento en el grupo de Neogloboguadrina
acostaensis que pasa de ser invariablemente sinistror-
50 a preferentemente dextrorso.

El evento 5, que sucede inmediatamente al ante-
rior, se define por la reduccién masiva en la abundan-
cia del grupo de Globorotalia miotumida, que practi-
camente desaparece a partir de este nivel,

Estos eventos han sido reconocidos en el Medite-
Irdneo inmediatamente debajo de los primeros dep6-
sitos evaporiticos por lo que su localizacién en el drea
atldntica es importante para una situacién cronolégi-
¢a precisa del inicio de la crisis de salinidad. En la cuen-

ca del Guadalquivir estos eventos solamente han sido
observados en afloramiento en la seccidn de Trigueros.

El evento 6 se define por la aparicién de los pri-
meros ejemplares tipicos de Globorotalia margaritae
s.s.. Esta especie evoluciona durante el Messiniense a
partir del grupo de Globorotalia scitula s.1., evolucion
que se manifiesta por la adquisicién paulatina de una
carena en toda la periferia y por un incremento en la
convexidad del lado dorsal, al mismo tiempo que el ven-
tral se hace plano o céneavo. La aparicién de los pri-
meros ejemplares tipicos de esta especie, aunque resulta
ligeramente subjetiva su localizacidén, puede observar-
se en la parte superior de la seccién de Trigueros y tam-
bién en el ultimo trecho de las arcillas de la serie de
Carmona,

En el Mediterrdnee G, margaritae 5.5. no se en-
cuentra hasta el Plioceno por lo que podemos interpre-
tar que el evento 6 en la cuenca del Guadalquivir tiene
lugar durante el periodo de tiempo en el que el Medi-
terrdaneo estuvo afectado por la crisis de salinidad, El
inicio de esta hay que situarlo, por tanto, entre los even-
tos 5y 6.

EVENTO 7

Coincide con el primer registro de Globorotalia
puncticulata, Esta especie aparece solamente en la for-
macidn arenoso-limosa superior. El evento 1inicamen-
te ha sido registrado en la seccién de Moguer. Tanto
en el Mediterraneo como en ¢l Atléntico la primera apa-
ricidn de este taxdn se registra en el Plioceno inferior.

OTROS RESULTADOS

El limite Mioceno/Plioceno es dificil de delimitar
puesto que no hay ningtin horizonte que pueda servir-
nos de referencia, dado que este limite coincide con un
cambio de facies en el Mediterrdneo. De acuerdo con
los Foraminiferos planctonicos sélo podemos indicar
que el citado limite se situa en algun nivel entre los even-
tos 6y 7.

Hasta ¢l momento no tenemos indicios de Ia trans-
gresidn pliocena. La secuencia parece regresiva desde
los primeros mts. de la formacidn arcillosa. En estos
primeros momentos de la transgresion es cuando se al-
canzan las mayores profundidades en la cuenca. En es-
tos niveles la relacidn Foraminiferos plancténicos/Fo-
raminiferos benténicos (P/B) se mantiene en la mayo-
ria de los casos por encima del 90%. CIVIS & SIERRO
{en este vol.) sugieren una profundidad superior a los
300 m. para las arcillas de la seccién de Gibraleén y
BERGGREN & HAQ (1976) atribuyen una profundi-
dad entre los 600 y los 1.000 m. a los sedimentos arci-
llosos de Arroyo Galapagar,

Durante el Tortoniense superior y Messiniense in-
ferior se mantiene una profundidad relativamente ele-
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vada, aunque descendiendo ligeramente. A partir de
este momento, que coincide aproximadamente con el
evento 4, se inicia una marcada tendencia regresiva y
pasamos a niveles donde la relacién P/B se mantiene
alrededor del 50%. La seccién de Carmona es la que
mejor recoge este intervalo, aunque los eventos 4y5
y el inicio de la regresién son anteriores (Fig. 2).

Esta tendencia claramente regresiva en el Messi-
niense superior puede ser significativa dado que coin-
cide cronolégicamente con el inicio de la crisis de sali-
nidad en el Mediterraneo y puede estar relacionada con
el va tan citado descenso global en el nivel del mar
(BERGGREN & HAQ, 1976, CITA & RYAN, 1978,
etc.) durante esta época.

Desde el punto de vista paleoclimatico esperamos
la realizacién de un tratamiento estadistico de los da-
tos disponibles para poder extraer una informacion mas
fidedigna de los andlisis. No obstante, en otro trabajo
(SIERRO, 1985), hemos resaltado la coexistencia en to-
do el intervalo de formas caracteristicas de regiones
subtropicales con otras propias de zonas frias. Esta fau-
na es propia segin BE (1977) de la zona de transicion
situada entre la provincia subpolar y la provincia sub-
tropical, aunque su presencia también puede deberse
a la existencia de aguas ascensionales frias.
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Nota: La mayor parte de las especies del Género

F.I. SIERRO

Globorotalia han sido ya figuradas en otro trabajo (SIERRO

en prensa) y por eilo no aparecen en este articulo.

LAMINA |

Figuras 1-3. Globorotalia puncticulata (DESHAYES) (ex. D'ORBIGNY)
Seccién de Moguer. Nivel de Ostreidos.
Figura 1 (x 140)
Figura 2 (x 145)
Figura 3 (x 140)

Figura 4. Neogloboguadrina acosiaensis (BLOW)
Seccién de Gibraleon. Muestra GB. 4 (x 210}

Figuras 5-7. Neogloboquadrina acostaensis (BLOW)
Figura 5. Seccién de Niebla (x 140)
Figuras 6-7. Seccidn de Gibraleén. Muestra GB. 4
Figura 6. (x 160)
Figura 7. (x 160}

Figuras 9-12. Neogloboguadrina humerosa {TAKAYANAGI & SAITO)
Figuras 9-11. Seccién de Niebla
Figura 9. (x 140)
Figura 10. (x 143)
Figura 11. (x 140)
Figura 12. Seccién de Maoguer {x 130)
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Figuras 1-4.

Figuras 5-8.

Figura 9.

Figuras 10-115.

F.). SIERRO

LAMINA Ii

Neogloboquadrina pachyderma (EHRENBERG)

Figuras 1-2. Seccidn de Niebla. Muestra NB,

Figura 1. (x 224)

Figura 2. (x 182)

Figuras 3-4. Seccion de Sanlicar [a Mayor. Muestra SL.4 (x 245)

Neogloboquadrina incompta (CIFELLI)

Figura 5. Seccidn de Gibraledn. Muesira GB. 10 (x 154)
Figuras 6-8. Seccion de Sanlucar la Mayor. Muestra SL. 4.
Figuras 6-7. (x 210)

Figura 8. (x 220)

Turboroialia obesa (BOLLI)
Seccidn de Trigueros. Muestra TR, 2a (x 175)

Turborotalia pseudobesa SALVATORINI
Paterna del Campo. Muestra PT-B (x 63)
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F.J. SIERRO

LAMINA II1

Figuras la-b. Detalle de la superficie interna de la pared de G. siphonifera (D'ORBIGNY). Muestra Az.Es. 1

Figuras 2-6. Globigerinella siphonifera (D'ORBIGNY)
Figuras 2-3, Aznaicollar. Muestra Az. Es. 1
Figura 2. (x 90)
Figura 3. (x 160)
Figuras 4-6. Seccién de Trigueros. Muestra TR. 1
Figura 4. (x 154)
Figuras 5-6. (x 140)

Figuras 7-8. Turberotalita quinqueloba (NATLAND)
Seccién de Huelva. Muestra HV,
Figura 7. (x 224)
Figura 8. (x 340)
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Figuras 1-2.

Figuras 3-5.

Figura 6.

Figuras 7-8.

Figura 9.

F.J. SIERRO

LAMINA IV

Turborotalita quingueloba (NATLAND)
Seccion de Gibraledn. Muestra GB. 2
Figura 1. (x 370)

Figura 2. (x 290)

Turborotalita quinqueloba morf. clarkei ROGL & BOLLI
Seccién de Gibraleén. Muestra GB. 2

Figura 3. (x 365)

Figura 4. (x 290)

Figura 5. (x 340)

Turborotalita muliifoba (ROMEQ)
Seccidn de Gibraledn. Muestra GB. 2. (x 280)

Globigerina bulloides D'ORBIGNY
Paterna del Campo. Muestra PT.BR.
Figura 7. (x 140)

Figura 8. (x 77)

Globigerina concinna REUSS
Seccién de Niebla. Muestra NB. 5. (x 140)
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Figuras 1-3.

Figuras 4-5,

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

F.J. SIERRC

LAMINA V

Globigerina praecalida BLOW
Figura 1. Muestra TR. 1A (x 100)
Figura 2. Muestra HU. 2 (x 100)
Figura 3. Muestra CA. 5 (x 100)

Globigerina falconensis BLOW
Figura 4. Muestra TR. 1A (x 100)
Figura 5. Muestra GB.2 (x 150)

Globigerina woodi JENKINS
Muestra MO, 4 (x 100)

Globigerina foliata morf. parabulloides BLOW
Muestra CA. 4 (x 140)

Globigerina sp.
Muestra TR-1A (x 100)
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40 F.J. SIERRO

LAMINA VI

Figura 1. Globigering foliata morf. parabulloides BLOW
Seccidn de Sanldcar la Mayor, Muestra SL. 4. (x 210)

Figura 2. Globigerina foliata s.s. BOLLI
Paterna del Campo. Muestra PT.BR.2 (x 140)

Figuras 3-6. Globigerina apertura CUSHMAN
Figuras 3-4, Seccién de Gibraleén. Muesira GB. 8
Figura 3. (x 175)
Figura 4. (x 175}
Figuras 5-6. Seccién de Gibraleon. Muesira GB. 4
Figura 5. (x 165)
Figura 6. (x 165)

Figuras 7-8. Globigerina druryi AKERS
Figura 7. Seccién de Gibraledn. Muestra GB. 13 (x 140)
Figura 8. Seccidn de Gibraleén. Muestra GB. 10 (x 84)

Figuras 9-t!. Globigerina decoraperta TAKAYANAGI & SAITO
Figura 9. Ejemplar intermedio entre esta especie y G. nepenthes TQDD, Seccién de Gibraledn, Muestra GB. 12 (x 175)
Figuras 10-11. Seccién de Gibraleén. Muestra GB. 12
Figura 10, {x 210)
Figura 11, (x 210)



LAMlNA Vil FORAMINIFEROS PLANCTONICOS DEL NEOGENO MARINO...




42

Figuras [-3.

Figuras 4-7.

Figuras 8-10.

Figura 11.

F.J. SIERRO

LAMINA VII

Globigering druryi AKERS

Seccién de Gibraledn

Figuras 1-2. Muestra GB. 7 (x 210}
Figura 3. Muestra GB. 13 (x 150)

Globigerina nepenthes TODD

Figuras 4,6,7. Seccién de Gibraleén. Muestra GB. 8
Figura 4. (x 160)

Figura 6. (x 210)

Figura 7. (x 160)

Figura 5. Paterna del Campo. Muestra PT-BR (x 210)

Globigerinoides boilii BLOW

Figura 8. Ejemplar intermedio entre esta especie y G. obliquus BOLLI. Seccién de Niebla. Muestra NB. 3 (x 150)
Figuras 9-10. Seccion de Niebla. Muestra NB. 3

Figura 9. (x 210)

Figura 10. (x 175)

Globigerinoides emeisi BOLLI
Aznalcollar. Muestra AZ-ES. 1. (x 70)
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I.J. SIERRO

LAMINA VIII

Figuras 1-3. Globigerinoides obliquus BOLLI
Figuras 1,3. Seccién de Niebla. Muestra NB. 8
Figura 1. {(x 200)
Figura 3. (x 140}
Figura 2. Muestra NB (x 145)

Figuras 4-5. Globigerinoides extremus BOLLI & BERMUDEZ
Paterna del Campo. Muestra PT-BR. 2 (x 140)
Figura 4. Ejemplar intermedio entre esta especie y G. obliquus

Figuras 6-9. Globigerinoides elongatus (D’ORBIGNY)
Figuras 6,8. Seccién de Niebla. Muesira NB.
Figura 6. (x 175)
Figura 8. (x 200)
Figuras 7,9. Seccién de Gibraledn
Figura 7. Muestra GB. 8 (x 210)
Figura 9. Muestra GB. 4 (x 175)

Figura 10, Globigerinoides conglobatus (BRADY)
Seccién de Niebla. Muestra NB. (x 145)
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Figuras 1-5.

Figuras 5-6.

Figuras 7-8.

F.J. SIERRO

LAMINA IX

Globigerinoides conglobatus (BRADY)
Figura 1. Muestra GB. 14 (x 210)
Figura 2. Muestra NB. (x 140)

Figura 3. Muestra CT. 3 (x 150)
Figura 4. Muestra GB. 14 (x 175}

Globigerinoides quadrilobatus morf. triloba (REUSS)
Figura 5. Muestra GB. 4 (x 175}
Figura 5. Muestra Ct. 3 {x 160)

Globigerinoides seigliei BERMUDEZ & BOLLI
Figura 7. Muestra PT-BR. 2 (x 126)
Figura 8. Muestra PT-BR. 2 (x 140)

Figuras 9-10. Globigerinoides quaerilobaius morf. sacculifer (BRADY)

Figura 9. Muestra SL-1 (x 63)
Figura §0. Muestra SL-1 (x 70)




o]
=
o
<
=
9
z
73]
Q
gs]
m
z
-1
2%
a
22
Q
4]
Z
5
Z
<
-
-
n
o
&=
£
=
3
o
5




48

Figuras 1-3.

Figuras 4-5.

Figuras 6-7.

F.I]. SIERRO

LAMINA X

Globigerinoides extremus BOLLI & BERMUDEZ
Figura 1. Detalle de la pared. (x 440) Muestra NB. 11.
Figura 2. Muestra Hv. 6 (x 100)

Figura 3. Muestra NB. 11 (x 100)

Globigerinoides quadrilobatus morf. quadrilobatus (D'ORB)
Muestra NB. 11 (x 100)

Globigerinoides quadrilobatus mof. inmaturus LE ROY
Figura 6. Muestra TR. 1A. {x 100)
Figura 7. Muestra NB. a (x 100)
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Figura 1.

Figuras 2-3,

Figuras 4-6.

Figuras 7-8.

F.J. SIERRO

LAMINA X1

Globigerinoides ruber (D'ORBIGNY)
Seccién de Gibraleén. Muestra GB. 10 (x 62)

Globigerinoides seigliei morf. tyrrhenicus BORSETTI & CATI
Figura 2. Seccién de Gibraledn. Muestra GB. 10 (x 125)
Figura 3. Seccién de Trigueros. Muestra TR. 1a (x 56)

Globigerinoides quadrilobatus morf. inmaturus LE ROY
Figuras 4,5. Seccién de Sanlicar la Mayor. Muestra SL.2
Figura 4. (x 150)

Figura 5. (x 160)

Figura 6. Detalle de la pared

Globigerinoides bulloideus CRESCENTI
Paterna del Campo. Muestra PT-BR.2.
Figura 7. (x 160)

Figura 8. (x 210)
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Figura 1.

Figuras 2-4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Figura 9.

F.J, SIERRO

LAMINA XII

Globoguadrina altispira (CUSHMAN & JARVIS)
Seccion de Niebla, Muestra NB. 8. (x 140)

Globoguadrina aff. altispira (CUSHMAN & JARVIS)
Seccién de Niebla. Muesira NB. {x 140)

Globoquadrina baroemoenensis (LE ROY)
Seccién de Sankicar la Mayor, Muestra SL.5. (x 73)

Sphaeroidinellopsis subdehiscens (BLOW)
Seccién de Niebla. Muestra NB. (x 140)

Sphaeroidinellopsis seminulina (SCHWAGER)
Seccion de Niebla. Muestra NB. {x 140)

Orbulina universa D'ORBIGNY
Aznalcollar. Muestra AZ-ES. 1. (x 70)

Orbulina bilobata (D'ORBIGNY)
Paterna del Campo. Muestra PT-BR.2 (x 70)



g
=
[+
<
=
2
Z
o
g
8]
o
z
=
+2]
a
8
2
z
5
Z
<
-t
-
w
<]
[
5]
&
Z
W
o
L

LAMINA XIil




54

F.). SIERRO

LAMINA XIII

Figuras 1-3. Orbulina universa D'ORBIGNY
Figuras 1-2. Detalle de la pared
Figura 3. Seccién de Gibraleon. Muestra GB. 4 (x 66)

Figuras 4-5. Orbulina suturaiis BRONNIMANN
Figura 5. Seccién de Trigueros, Muestra TR. la (x 175)
Figura 4. Detalle de la pared.

Figura 6. Orbulina bilobata (D’ORBIGNY)
Paterna del Campo. Muestra PT-BR. 2 (x 70)

Figuras 7-9. Globigerinita naparimaensis BRONNIMANN
Seccidén de Gibraledn. Muestra GB. 5.
Figura 7. (x 147)
Figura 8. (x 210)
Figura 9. (x 200)
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