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RESUMEN

Se propone una nueva biozonacién de nummulitidos para el
Paleoceno-Eoceno Inferior de la Cuenca Pirenaica. Las principales
aportaciones son: a) caracterizacién de una nueva biozona para el
Tanetiense inferior, b) redefinicién de la biozona del Tanetiense
superior, y ¢) divisién del Ilerdiense inferior en dos biozonas distintas.

Los datos disponibles de magnetoestratigrafia, de foraminiferos
plancténicos y de nanoplancton célcareo, han permitido correlacionar
las biozonas de nummulitidos para el intervalo Paleoceno Superior-
Eoceno Inferior pirenaico con las “Shallow Benthic Zones” (SBZ) y con
la escala de tiempo estdndard.

Las biozonas de nummulitidos definidas para el Paleoceno Superior-
Eoceno Inferior pirenaico son las siguientes: Nummulites heberti-Raniko-
thalia sindensis o SBZ 3 (Tanetiense inferior), N. catari-Assilina yvettae-
A. azilensis 0 SBZ 4 (Tanetiense superior), N. gamardensis-A. dandotica
0 SBZ 5 (llerdiense inferior 1), N. bigurdensis-A. aff. prisca o SBZ 6
(Nlerdiense inferior 2), N. carcasonensis-A. arenensis o SBZ 7 (Ilerdiense
medio 1), N. exilis-A. leymeriei 0 SBZ 8 (llerdiense medio 2), N. invo-
lutus-A. pomeroli o SBZ, 9 (Ilerdiense superior), N. planulatus-N. burdi-
galensis burdigalensis-A. placentula o SBZ 10 (Cuisiense inferior), N.
praelaevigatus-N. cantabricus-A. laxispira o SBZ 11 (Cuisiense medio),
y N. manfredi-N. campesinus-A. maior o SBZ 12 (Cuisiense superior).

Palabras Clave: Bioestratigrafia, Cronoestratigrafia, Macroforami-
niferos, Pale6geno, Cuenca Pirenaica.

ABSTRACT

A nummulitid biozonation for the Upper Paleocene-Lower Eocene
Pyrenean Basin is proposed in this work, The main contributions are: a)
a new biozone proposed for the early Thanetian, b) a better
characterization of the late Thanetian biozone, and c) the recognition of
two different biozones within the Lower Ilerdian.

The nummulitid biozones established for the Pyrenean Upper Pa-
leocene-Lower Eocene interval were correlated with the corresponding
larger foraminiferal biozones Shallow Benthic Zones (SBZ) and inte-
grated in the standard Paleocene-Eocene Time Scale on the basis of
magnetostratigraphic data from the Pyrenean Basin and by correlation
with the biozonation of calcareous nannoplankton and planktonic fora-
minifera in the Eastern and Central part of Tethys.

The new biozones defined for the Pyrenean Upper Paleocene-Lo-
wer Eocene are: Nummulites heberti-Ranikothalia sindensis (early Tha-
netian), N. catari-Assilina yvettae-A. azilensis (late Thanetian), N. ga-
mardensis-A. dandotica (early llerdian 1), N. bigurdensis-A. aff. prisca
(early Tlerdian 2), N. carcasonensis-A. arenensis (middle llerdian 1), N.
exilis-A. leymeriei (middle Ilerdian 2), N. involutus-A. pomeroli (late
llerdian), N. planulatus-N. burdigalensis burdigalensis-A. placentula
(early Cuisian), N. praelaevigatus-N. cantabricus-A. laxispira (middle
Cuisian), and N. manfredi-N. campesinus-A. maior (late Cuisian).

Key Words: Biostratigraphy, Chronostratigraphy, Larger Foraminifera,
Paleogene, Pyrenean Basin.
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ENGLISH ABRIDGED VERSION

UPPER PALEOCENE-LOWER EOCENE NUMMU-
LITID BIOZONES OF THE PYRENEAN BASIN

A biozonation is proposed for the Upper Paleocene-
Lower Eocene of the Pyrenean Basin from previous and
new biostratigraphic data. This new biozonation impro-
ves the precision of previous nummulitid biostratigraphic
scales (Nemkov and Barkhatova, 1961; Nemkov, 1967;
Hottinger, 1977; Schaub, 1981; Isuman, 1983).

The biozones proposed here are correlated with the
Shallow Benthic Zones (SBZ) of Serra-Kiel er al. (1998).
From magnetostratigraphic data of the Lower Tertiary in
the meridional sector of the Pyrenean Basin and
biozonations based on calcareous nannoplankton and on
planktonic foraminifers for the occidental sector of the
Mesogea, the biozones are integrated in the Paleocene-
Eocene Time Scale elaborated by Berggren er al. (1995).

BIOZONATION PROPOSAL
Thanetian sensu Hottinger (1960)

Biozone of Nummulites heberti and Ranikothalia
sindensis or SBZ 3 (Early Thanetian sensu Schaub, 1981)

Defined by the presence of the first nummulitids in
the Pyrenean Basin. It comprises the chronostratigraphic
range of Nummulites heberti (ex Operculina heberti MU-
NIER-CHALMAS 1884) and that of Ranikothalia sin-
densis. The lower boundary is somewhat imprecise, loca-
ted in the lower part of Chron 26r. This biozone
corresponds to the interval NP5-NP8 and P4. For this bio-
zone, the presence of Glomalveolina primaeva, Coskinon
rajkae, Fallotella alavensis, Cribrobulimina carniolica
and Vania anatolica characterizes the shallow shelf envi-
ronments, whereas the middle shelf environments are
characterized by the presence of Discocyclina seunesi.

Biozone_of Nummulites catari, Assilina yvettae and A.
azilensis or SBZ 4 (Late Thanetian)

Defined by the appearance of the first species of the
genus Assilina in the Pyrenean Basin. This biozone com-
prises the chronostratigraphic range of Nummulites ca-
tari, Assilina yvettae and A. azilensis. In this biozone, the
presence of Glomalveolina levis, Hottingerina lukasi and
Daviesina garumnensis characterizes the shallow shelf
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environments. The lower boundary is located in the lower
part of Chron 25r. The biozone is correlated to the upper
part of NP8 and the lower part of NP9, and rides on the
P4-P5 boundary.

Ilerdian sensu Hottinger and Schaub (1960)

Biozone of Nummulites gamardensis and Assilina

dandotica or SBZ 5 (Early Ilerdian 1)

It is characterized by the chronostratigraphic range of
N. gamardensis, A. dandotica and A. prisca. This biozone
coincides with the lower part of the Biozone of N. fraasi
of Schaub (1981), and is equivalent to the Biozone of Al-
veolina cucumiformis. In the same biozone, the presence
of Orbitolites gracilis and Daviesina tenuis characterizes
the shallow shelf environments. The lower boundary
practically coincides with the base of Chron 25n, and is
located within PS5 and NP9.

Biozone of Nummulites bigurdensis and Assilina aff.

prisca or SBZ, 6 (Early Ilerdian 2)

Characterized by the appearance of N. bigurdensis and
defined by the chronostratigraphical range of N. minerven-
sis and A. aff. prisca. It corresponds to the upper part of the
Biozone of N. fraasi and to the Biozone of A. arenensis of
Schaub (1981), and is equivalent to the Biozone of Alveo-
lina ellipsoidalis, as well. The lower boundary is located in
the upper part of Chron 24.3r, and within NP9 and P5.

Biozone of Nummulites carcasonensis and Assilina

arenensis or SBZ 7 (Middle Tlerdian 1)

Defined by the chronostratigraphic range of N. carca-
sonensis, N. praecursor, N. oblaticus, N. mouratovi and
A. arenensis. At the base of the biozone occur N. spirec-
typus, N. couisensis, A. pustulosa, A. subgranulosa, A.
ammonea ammonea and A. custugensis, with a
chronostratigraphical distribution that ranges to the top of
the next biozone. This biozone is equivalent to the
Biozone of N. robustiformis-A. aff. arenensis of Schaub
(1981) and to the Biozone of Alveolina moussoulensis. In
the same biozone, the presence of Orbitoclypeus schopeni
neumannae characterizes a middle shelf environment.
The lower boundary is located in the upper part of Chron
24.3r. The lower part of the biozone rides the P5-P6a
boundary. The biozone corresponds to the upper part of
NP9 and the lower and middle part of NP10.



Biozone of Nummulites exilis and Assilina leymeriei or

SBZ 8 (Middle Ilerdian 2)

It is equivalent to the biozone of Schaub (1981) and to
the Biozone of Alveolina corbarica. It is defined by the
chronostratigraphic range of N. exilis, A. leymeriei, N.
atacicus, N. ornatus, and A. canalifera, and by the
appearance of some species, such as N. praevius and A.
luterbacheri, with a longer range. In this biozone, the
group of Nummulites globulus is very well represented,
with forms such as N. globulus nanus, N. globulus latior,
N. globulus laxiformis, N. subramondi and N. laxus.
There are also forms such as N. aff. pustulosus, N. aff.
increscens, or N. aff. crimensis, precursors of phylums
that develop from the late Ilerdian-Cuisian. Other species
that form part of the characteristic association of this
biozone are N. spirectypus, N. pernotus, N. soeren-
bergensis -appearing in the upper part of the biozone-, N.
couisensis, A. pustulosa, A. ammonea ammonea and A.
custugensis, which become extinct at the top of the bio-
zone. The lower boundary is located at the lower part of
Chron 24.3r. The lower part of the biozone rides the P6a-
P6b boundary and corresponds to the upper part of NP10
and to NP11.

Biozone of Nummulites involutus and Assilina pomeroli

or SBZ 9 (Late Tlerdian)

Defined by the chronostratigraphic range of these two
species, as well as that of N. crimensis, and is equivalent
to the Biozone of N. involutus-A. adrianensis of Schaub
(1981) and to the Biozone of Alveolina trempina. The
nummulitid association of this biozone is constituted
basically by certain forms of the group of N. globulus that
already occur in the previous biozone (mainly N. globulus
laxiformis, N. soerenbergensis, N. subramondi and N.
laxus). The top of this biozone is characterized by the last
occurrence of N. praevius. The lower boundary is located
at Chron 24.2r, and corresponds to P6b, and to the upper
part of NP 11 and the lower part of NP12.

Cuisian sensu Hottinger (1960)

Biozone of Nummulites planulatus, N. burdigalensis
burdigalensis and Assilina placentula or SBZ 10 (Early

Cuisian)

It is equivalent to the biozone of Schaub (1981) of the
same name, and to the Biozone of Alveolina oblonga. The
base is characterized by the appearance of forms the N.

burdigalensis group with granules in the surface of the
test. It is defined by the chronostratigraphic range of N.
planulatus, N. burdigalensis burdigalensis, N.
aquitanicus, N. subramondi thalmanni, N. praelucasi, N.
pustulosus, N. aff. praelaevigatus, A. placentula and A.
aff. luterbacheri. At the base of the biozone N. partschi,
N. bombitus, N. pavioveci, N. brkiniensis, N. leupoldi, N.
rotularius, N. escheri, N. vonderschmitti, N. hayma-
nensis, A. escheri and A. karreri also accur, with a chro-
nostratigraphic range that reaches the middle Cuisian. In
the same biozone, the presence of Discocyclina archiaci
archiaci characterizes the marine environments of the
middle shelf. The lower boundary is located at the lower
part of Chron 24.1r, near the top of Chron 24.1n. This
biozone corresponds to NP12, and to P6b, and P7.

Biozone of Nummulites praelaevigatus. N. cantabricus

and Assilina laxispira or SBZ 11 (Middle Cuisian)

This biozone is equivalent to the biozone of Schaub
(1981) of the same name, and to the Biozone of Alveolina
dainellii. 1t is characterized by the chronostratigraphic
range of N. praelaevigatus, N. cantabricus, N. burdiga-
lensis pergranulatus, N. kapellosi and N. tauricus. With
regard to the genus Assilina, the base of the biozone is
characterized by the appearance of A. laxispira, whereas
in the upper part of the biozone A. aff. laxispira occurs, a
transitional form towards A. maior, a species charac-
teristic of the next biozone. Other species of Assilina cha-
racteristic in this biozone are A. aff. cuvillieri, A. reicheli
and A. aff. parva, with more imprecise chronostratigra-
phic ranges. In the same biozone, the presence of Disco-
cyclina fortisi simferopolensis characterizes the middle
shelf environments. The lower boundary is located in the
uppermost part of Chron 22r, practically coinciding with
the base of Chron 23.1n. The biozone corresponds to
NP13 and the lower part of NP14, and to P8 and P9.

Biozone of Nummulites manfredi, N. campesinus and

Assilina maior or SBZ 12 (Late Cuisian)

This biozone is equivalent to the biozone of Schaub
(1981) of the same name, and to the Biozone of Alveolina
violae. Tt is characterized by the chronostratigraphic ran-
ge of N. manfredi, N. campesinus, N. quasilaevigatus, N.
aff. escheri, A. maior and A. cuvillieri. At the base other
taxa also occur, including N. praelorioli, N. prae-
discorbinus and N. britannicus, which range into the
Lutetian. The lower boundary is located in the middle
part of Chron 22n. It is located within NP14 and P9.

25



DISCUSSION

The new biozonation proposed here differs from
previous biozonations in the following features:

1) The appearance of the genus Nummulites in the
Thanetian, and the proposal of 2 nummulitid biozones for
the Paleocene: the Biozone of Nummulites heberti-
Ranikothalia sindensis for the early Thanetian, and the
Biozone of Nummulites catari-Assilina yvettae-A. azi-
lensis for the late Thanetian. 2) The subdivision of the
Biozone of N. fraasi, proposed by Schaub (1981) for the
whole Ilerdian, into two biozones: the Biozone of Num-
mulites gamardensis-Assilina dandotica, which characte-
rizes the early Ilerdian 1, and the Biozone of N. bigurden-
sis-A. aff. prisca, which characterizes the early Ilerdian 2.
3) The change in the name of certain biozones with res-
pect to the biozonation of Schaub (1981): the name we
propose for the biozones is that of the main taxa in each
biozone as found in the sediments of the Pyrenean Basin.

INTRODUCCION

La utilizacién bioestratigrdfica de los nummulitidos
en los sedimentos marinos del Terciario inferior se inicid
a partir de mediados del siglo pasado, gracias a los
trabajos de los paleontdlogos franceses en la Cuenca de
Aquitania, Alpes maritimos y Cuenca de Paris. En estos
primeros trabajos se efectuaron las descripciones
sisterndticas de las especies mas abundantes y los
primeros ensayos de caracterizacion bioestratigrafica. La
importancia de los nummulitidos en la bioestratigrafia del
Paledgeno fue reconocida de inmediato, de modo que
Renevier (1897) en el Congrés Géologique Internatio-
nale (6me session) propuso reemplazar el térmimo
«Pale6geno» por el de «systeme Nummulitiques,

En este trabajo se presenta la biozonacién de nummu-
litidos que se ha establecido para el Paleoceno Superior-
Eoceno Inferior de la Cuenca Pirenaica, y con ella se pre-
tende aportar una mayor precisién a las escalas
bioestratigraficas de nummulitidos establecidas hasta el
momentn (Nemkov y Barkhatova, 1961; Nemkov, 1967,
Hottinger, 1977; Schaub, 1981; Isuman, 1983). Esta bio-
zonacién es parcialmente equivalente a la propuesta por
Schaub (1981) a partir de Nummulites y Assilina, y se ha
complementado con los resultados del Proyecto L.G.C.P.
n° 286 “Early Paleogene Benthos”, que ha permitido es-
tudiar y comparar las asociaciones de nummulitidos de
diferentes partes de la Mesogea, desde las costas atldnti-
cas mds orientales (Cuencas de Parfs y Pirenaica) hasta el
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sector central del Tethys (Pakistdn). La biozonacién que
presentamos se ha elaborado fundamentalmente a partir de
material procedente de la Cuenca Pirenaica estudiado por
Serra-Kiel (1984), Tosquella et al., (1990) y Tosquella
(1995). Las biozonas que se presentan se correlacionan
con la nueva biozonacién de macroforaminiferos (“Sha-
llow Benthic Zones” o SBZ) propuesta por Serra-Kiel et
al. (1998), y se integran en la Escala de Tiempo del
Paleoceno-Eoceno elaborada por Berggren et al. (1995).

BIOZONAS DE MACROFORAMINIFEROS

Las biozonas que han sido utilizadas tradicionalmente
para los macroforaminiferos son biozonas politixicas
(cenozonas) de tipo “Oppelzone”, definidas -segin el
Codigo Internacional de Nomenclatura Estratigrafica- a
partir de “un conjunto de taxones seleccionados y de
extensidn vertical delimitada, en parte coincidente, que
establecen una contemporaneidad en un drea o cuenca
determinada”. El resultado son biozonaciones de tipo
discontinuo (Guex, 1987), con biozonas no contiguas
separadas por intervalos y no por limites precisos, en las
que la asociaciones de macroforaminiferos de la localidad
tipo representan el acmé de cada biozona. Ello refleja un
hecho objetivo como es la repetida presencia de rupturas
sedimentarias entre las asociaciones de macroforamini-
feros, dado que la mayor parte de depédsitos donde abunda
este grupo de organismos se forman en contextos trans-
gresivos separados por hiatos sedimentarios de duracién
relativamente larga (Hottinger y Schaub, 1960). Al ser los
macroforaminiferos organismos que se desarrollan en los
medios de plataforma relativamente cercanos al
continente, sus habitats son facilmente afectados por los
cambios relativos del nivel del mar. Asi, este tipo de
biozonacién refleja los ciclos sedimentarios en los
medios de plataforma interna y media de una cuenca, a
diferencia de las biocronozonas continuas especialmente
utilizadas para los foraminiferos plancténicos y el
nanopldncton calcireo en medios de plataforma externa y
en medios peldgicos. Si se considera también que los
macroforaminiferos son organismos caracteristicos de
medios pobres en nutrientes (meso-oligotréficos), y que
estas condiciones se generalizan en una cuenca durante
los episodios transgresivos, se concluye, como muestra el
registro f6sil, que la maxima diversidad y abundancia de
los macroforaminiferos se da en los intervalos de nivel
relativo del mar alto, mientras que en los intervalos de
nivel del mar bajo se produce un incremento de las
extinciones y por lo tanto una reduccién de la diversidad
(Serra-Kiel y Martin-Closas, 1989). Por su caracter
integrado y su estrecha relacion con los estratotipos de



diferentes pisos del Pale6geno, estas biozonas definidas
tipolégicamente han mostrado ser bastante estables, lo
que ha permitido su correlaciéon con las biozonaciones
estdndar basadas en microfésiles plancténicos (p.e.,
Kapellos y Schaub, 1973; Schaub, 1981). Ademds, como
estas biozonas son de hecho oppelzonas, no son zonas
bioestratigraficas simples, y poseen un importante valor
cronoestratigrafico (Sigal, 1984).

Por su parte, las nuevas biozonas SBZ (“Shallow
Benthic Zones”) se corresponden con “Total Range Zo-
nes” de diversos taxones de macroforaminiferos que han
sido definidas integrando los datos disponibles sobre las

primeras apariciones (FA, “first appearance”) y datos so-
bre los ultimos registros (LO, “last occurrence”) de los ta-
xones presentes en medios neriticos, en correlacion con la
magnetoestratigrafia, que a su vez esté correlacionada con
las biozonaciones estdndar de microfdsiles plancténicos.

La figura 1 muestra la escala bioestratigrafica en la que
se ha basado la elaboracién de las nuevas biozonaciones de
nummulitidos. Dicha escala, elaborada por Schaub (1981),
presenta la correlacién entre las biozonas de los géneros
Nummulites y Assilina de Schaub (1981), las biozonas de
Alveolina de Hottinger (1960) y Hottinger y Drobne
(1988), y el nanoplancton calcdreo segin Kapellos (1973).
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Figura 1. Esquema de correlaci6n entre las biozonas de Nummulites y Assilina segiin Schaub (1981), de Alveolina segin Hottinger (1960) y Hottinger y
Drobne (1988), y de nanoplancton calcdreo segiin Kapellos (1973). En la columna de Series se representan las dos posibilidades del limite Paleoceno-
Eoceno: (1) entre el Tanctiense y el Ilerdiense [segiin la “Séance spécialisée de la Société géologique de France, 18-11-1974, Bull. Soc. géol. France
1975, 17 (2): 125-223]; (2) limite entre las biozonas de foraminiferos plancténicos P4 y PS5 segiin Berggren et al. (1995).

Figure 1. Correlation between Nummulites and Assilina biozones according to Schaub (1981), Alveolina biozones according to Hottinger (1960) and Ho-
ttinger & Drobne (1988), and calcareous nannoplankton zones according to Kapellos (1973). In the Series column two posibilities for the Paleocene-Eoce-
ne boundary are represented: (1) between the Thanetian and the Herdian [according to the “Séance spécialisée de la Société géologique de France, 18-11-
1974, Bull. Soc. géol. France 1975, 17 (2): 125-223]; (2) boundary between planktonic foraminiferal zones P4 and P5 according to Berggren et al. (1995).
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La figura 2 muestra la integracion de las SBZ del Pa-
leoceno Superior-Eoceno Inferior en la Escala de Tiempo
elaborada por Berggren et al. (1995), donde se incluyen
ademas los pisos Ilerdiense y Cuisiense, de gran interés
en macroforaminiferos, y el “Span Time Boundary” o
“Intervalo de Limite” para el limite Paleoceno-Eoceno
segln Molina et al. (1992).

Las figuras 3-4 muestran las primeras apariciones (FA)
y los tltimos registros (LO) de los nummulitidos utilizados
para la elaboracién de la nueva biozonacién. La figura 3
registra las especies del género Nummulites, mientras que
la figura 4 registra las especies de los géneros Ranikothalia
y Assilina. Los rangos cronoestratigraficos de los taxones
se han tomado de Tosquella (1995).
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Figura 2. Correlacién entre las “Shallow Benthic Zones” (SBZ) segiin Serra-Kiel et al. (1998), y la escala temporal para el Paleoceno-Eoceno segtin

Berggren et al. (1995).

Figure 2. Correlation between “Shallow Benthic Zones” (SBZ) according to Serra-Kiel ez al. (1998), and the chronological scale for the Paleocene-

Eocene according to Berggren et al. (1995).
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Shallow Benthic Zones 6]7]8 10 Shallow Benthic Zones 10{11/12]13
Nummulites heberti N. increscens
N. catari N. subramondi thalmanni
N. gamardensis N. burdigalensis burdigalensis —
N. bigurdensis — N. pavloveci —
N. fraasi 1 N. brkiniensis —
N. roselli N. partschi —
N. aff. praecursor N. praelucasi -
N. praecursor — N. escheri —
N. aff. atacicus 1 N. aff. praelaevigatus —
N. mouratovi = N. planulatus —1
N. carcasonensis — N. aguitanicus -
N. aff. exilis N. vonderschmitti —1
N. oblaticus — N. haymanensis —
N. couisensis N. aff. bombitus
N. spirectypus N. leupoldi
N. pernotus N. rotularius
N. atacicus — N. pustulosus
N. ornatus — N, burdigalensis kuepperi
N. aff. crimensis — N. bombitus
N. globulus nanus — N. aff. planulatus
N. globulus latior —— N. cantabricus —1
N. aff. laxus — N. kapellosi —
N. aff. pustulosus — N. burdigalensis pergranulatus —
N. aff. increscens = N. aff. ornatus —
N. exilis — N. tauricus —
N. aff. praelucasi N. praelaevigatus
N. laxus N. aff. manfredi —
N. subramondi subramondi N. campesinus —
N. globulus laxiformis N. aff. escheri
N. soerenbergensis N. quasilaevigatus —
N. crimensis N. manfredi —
N. praevius N. praelorioli
N. involutus N. britannicus

Figura 3. Distribucién cronoestratigrafica de los taxones del género Nummudites utilizados para la elaboracién de la biozonacién propuesta en este

trabajo.

Figure 3. Chronostratigraphic distribution of Nummudites taxa used in defining the biozones proposed here.
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Shallow Benthic Zones |3]|4]5]6]|7 Shallow Benthic Zones | 8] 9[10]/11]12

Ranikothalia sindensis — A. canalifera —
' A. luterbacheri

Assilina yvettae — A. pomeroli —
A. azilensis — A. aff. ammonea —
A. dandotica A. aff. karreri —
A. ornata A. aff. placentula —
A. ammonea tectosaga A. aff. luterbacheri =
A. aff. prisca — A. placentula ]
A. aff. pustulosa ] A. escheri —
A. aff. subgranulosa A. karreri —
A. arenensis A. laxispira —
A. pustulosa A. aff. cuvillieri T
A. subgranulosa A. reicheli —
A. ammonea ammonea A. aff. parva -
A. custugensis A. aff. laxispira
A. leymeriei — |A. maior - —
A. aff. leymeriei —  |A. cuvillieri — -

Figura 4. Distribucién cronoestratigrafica de los taxones de los géneros Ranikothalia y Assilina utilizados para la elaboracién de la biozonacién propuesta

en este trabajo.

Figure 4. Chronostratigraphic distribution of Ranikothalia and Assilina taxa used for the elaboration of the biozones proposed in this work.

PROPUESTA DE BIOZONACION
Tanetiense sensu Hottinger (1960)

Biozona de Nummulites heberti y Ranikothalia sindensis

0 SBZ 3 (Tanetiense inferior sensu Schaub, 1981)

Esta biozona estd caracterizada por la presencia de los
primeros nummulitidos de la Cuenca Pirenaica. Com-
prende €l rango cronoestratigrafico de Nummulites he-
berti MUNIER-CHALMAS 1884 (ex Operculina he-
berti ), y de Ranikothalia sindensis (DAVIES 1927). Los
nummulitidos de esta biozona habian sido ya descritos
por Barut et al. (1967), Tambareau (1972) y Hottinger
(1977) en el flanco septentrional de la Cuenca Pirenaica.

El limite inferior de la biozona es impreciso,
localizado en la parte inferior del Cron 26r (Serra-Kiel et
al., 1994). Esta biozona se corresponde con el intervalo
NP5-NP§ (Seyve, 1984 in Tambareau, 1994; Schaub,
1973, 1981) y P4 (Hillebrandt, 1965 in Schaub, 1969;
Robador, Orue-Etxebarria y Serra-Kiel, 1991).
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Para la misma biozona, la presencia de Glomalveolina
primaeva (REICHEL 1937), Coskinon rajkae HOTTIN-
GER & DROBNE 1980, Fallotella alavensis MANGIN
1954, Cribrobulimina carniolica HOTTINGER &
DROBNE 1980, y Vania anatolica SIREL & GUNDUZ
1985, caracteriza los medios marinos someros, mientras
que los medios de plataforma media se caracterizan por la
presencia de Discocyclina seunesi (DOUVILLE 1922).

Secciones de referencia y localidades tipo:

— Norte de Espafia: Tena (Robador et al., 1991;
Tosquella, 1995) y Campo (Hottinger, 1960; Schaub,
1973; Robador et al.,, 1991; Serra-Kiel et al., 1994;
Tosquella, 1995) en Aragén, y Urrobi (Robador et al.,
1991; Tosquella, 1995) en Navarra.

— Sur de Francia: Aurignac, Belbéze (Tambareau y
Villatte, 1977), Sabarat (Tambareau, Crochet, Villatte
y Déramond, 1994), Nouts-Oraas (Tambareau et al.,
1994).



Biozona de Nummulites catari, Assilina yvettae y A.
azilensis 0 SBZ 4 (Taneticnse superior)

Biozona equivalente a la Biozona de Operculina
(Assilina) yvettae de Schaub (1981), en ella se observa la
aparicién de las primeras especies de Assilina en la
Cuenca Pirenaica. Los nummulitidos de esta biozona ha-
bian sido ya observados con anterioridad por Tambareau
(1966, 1972), Tambareau y Villatte (1974) y Hottinger
(1977) en el flanco septentrional de la Cuenca Pirenaica.
Para la misma biozona, la presencia de Glomalveolina
levis (HOTTINGER 1960), Hottingerina lukasi DROB-
NE 1975, y Daviesina garumnensis TAMBAREAU
1972, caracteriza los medios marinos someros.

El limite inferior de la biozona se localiza en la parte
inferior del Cron 25r (Serra-Kiel et al., 1994). La biozona
se correlaciona con la parte superior de NP8 y con la parte
inferior de NP9 (Kapellos y Schaub, 1973; Schaub, 1973,
1981), sobrepasando el limite P4-P5 (Hillebrandt, 1965 in
Schaub, 1969; Hillebrandt, 1975 in Tambareau, 1994;
Tambareau, 1972; Tambareau y Toumarkine, 1974;
Robador, Orue-Etxebarria y Serra-Kiel, 1991).

Secciones de referencia y localidades tipo:

~ Norte de Espafia: Tena (Robador et al, 1991; Tos-
quella, 1995) y Campo (Hottinger, 1960; Schaub,
1973, 1981; Robador et al., 1991; Serra-Kiel et al.,
1994; Tosquella, 1995) en Aragén, Urrobi (Robador et
al., 1991; Tosquella, 1995) en Navarra, y Korres (Pu-
jalte et al., 1994) en el Pais Vasco.

— Sur de Francia: Larue cerca de Fabas (Hottinger,
1960; Tambareau, 1972), Le Quillet en las proximida-
des de Laffitte-Toupiere (Tambarcau, 1972; Schaub,
1981; Tosquella, 1995), Pradals, Carla-de-Roquefort
(Tambarcau, 1972).

Ilerdiense sensu Hottinger y Schaub (1960)

Biozona _de Nummulites gamardensis 'y Assilina

dandotica o SBZ 5 (Ilerdiense inferior 1)

Se caracteriza por el rango cronoestratigrafico de N.
gamardensis KAPELLOS & SCHAUB 1973, A. dan-
dotica DAVIES 1937, y A. prisca SCHAUB 1981. Esta
biozona coincide con la parte inferior de la Biozona de N.
fraasi de Schaub (1981), y es equivalente a la Biozona de
Alveolina cucumiformis. Para la misma biozona, la pre-
sencia de Orbitolites gracilis (LEHMANN 1962) y

Daviesina tenuis (TAMBAREAU 1967) caracteriza los
medios marinos SOmeros.

El limite inferior de la biozona coincide préc-
ticamente con la base del Cron 25n (Molina et al., 1992,
Serra-Kiel et al., 1994). La biozona esti localizada dentro
de P5 (Hillebrandt, 1965 in Schaub, 1969; Robador,
Orue-Etxebarria y Serra-Kiel, 1991; Pujalte et al., 1994),
y de NP9 (Kapellos y Schaub, 1973; Molina et al., 1992;
Serra-Kiel et al., 1994; Tambareau, 1994).

Secciones de referencia y localidades tipo:

— Norte de Espafia: Mataplana-Montgrony (Tosquella,
1995), Mur y Puigmasana (Hottinger, 1960) en
Catalufia, y Campo (Hottinger, 1960; Schaub, 1973,
1981; Robador et al., 1991; Serra-Kiel et al., 1994;
Tosquella, 1995), Tena (Robador et al., 1991;
Tosquella, 1995) y Serraduy (Robador et al., 1991;
Serra-Kiel et al., 1994; Tosquella, 1995) en Aragén.

— Sur de Francia: Larue cerca de Fabas (Hottinger,
1960; Tambareau, 1972), Aurignac, Pradals,
Villeneuve du Bosc (Tambareau, 1972).

Biozona de Nummulites bigurdensis y Assilina aff. prisca

o SBZ 6 (Ilerdiense inferior 2)

Caracterizada por la aparicion de N. bigurdensis
SCHAUB 1981, y definida por el rango bioestratigréfico
de N. minervensis SCHAUB 1981, y A. aff. prisca
SCHAUB 1981. Esta biozona se corresponde con la
parte alta de la Biozona de N. fraasi y con la Biozona de
A. arenensis de Schaub (1981), presentando un rango
cronoestratigrafico equivalente al de la Biozona de
Alveolina ellipsoidalis.

El limite inferior de la biozona se localiza en la parte
superior del Cron 24.3r (Molina et al., 1992; Serra-Kiel et
al., 1994). La biozona se sitia en el interior de NP9
(Molina et al., 1992; Serra-Kiel et al., 1994) y de P5 de
Berggren et al.. 1995 (=P6a de Berggren y Miller, 1988)
segin Molina ef al. (1992) y Serra-Kiel et al. (1994).

Secciones de referencia y localidades tipo:

— Norte de Espafia: Campo (Hottinger, 1960; Schaub,
1973, 1981; Robador er al., 1991; Serra-Kiel et al.,
1994; Tosquella, 1995) y Serraduy (Robador et al,
1991; Serra-Kiel et al., 1994; Tosquella, 1995) en
Aragén.
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— Sur de Francia: Larue cerca de Fabas, Minerve, Mont
Cayla (Hottinger, 1960; Schaub, 1981).

Biozona de Nummulites carcasonensis y Assilina
arenensis 0 SBZ 7 (Ilerdiense medio 1)

Biozona definida por el rango bioestratigréfico de M.
carcasonensis SCHAUB 1981, N. praecursor DE LA
HARPE 1883, N. oblaticus HOTTINGER 1977, N. mou-
ratovii NEMKOV & BARKHATOVA 1961, y A. are-
nensis ALMELA 1949. En la base de la biozona aparecen
N. spirectypus DONCIEUX 1926, N. couisensis D’AR-
CHIAC 1966, A. pustulosa DONCIEUX 1926, A. sub-
granulosa (D°’ORBIGNY 1850), A. ammonea ammonea
(LEYMERIE 1846) y A. custugensis (MASSIEUX 1973),
con un rango bioestratigrafico que abarca hasta el techo
de la biozona siguiente. Esta biozona corresponde a la
Biozona N. robustiformis-A. aff. arenensis de Schaub
{1981) y a la Biozona de Alveolina moussoulensis. Para la
misma biozona la presencia de Orbitoclypeus schopeni
neumannae (TOUMARKINE 1967) caracteriza los
medios marinos de plataforma media.

El limite inferior de la biozona estd ubicado en la parte
superior del Cron 24.3r (Molina ef al., 1992; Serra-Kiel et
al., 1994). La parte inferior de esta biozona colinda con el
limite P5-P6a de Berggren et al., 1995 (=P6a-P6b de Ber-
ggren y Miller, 1988). Asimismo esta biozona se corres-
ponde con la parte alta de NP9 y con la parte inferior y me-
dia de NP10 (Molina et al., 1992; Serra-Kiel ez al., 1994).

Secciones de referencia y localidades tipo:

— Norte de Espafia: Puente de Montafiana (Hottinger,
1960; Luterbacher, 1973}, Tremp (Serra-Kiel ez af,
1994) o Claret-Figols (Tosquella, 1995), e Iscles (Se-
mra-Kiel ef al., 1994; Tosquella, 1995} en Catalufla, y
Campo (Hottinger, 1960; Schaub, 1973, 1981; Samsé
et al., 1990; Tosquella et al, 1990; Robador et al,
1991; Serra-Kiel et al., 1994; Tosquella, 1995) en
Aragén.

— Sur de Francia: Moussoulens, Aragon, Mont Cayla

(Hottinger, 1960; Schaub, 1981).

Biozona de Nummulites exilis v Assilina leymeriei 0 SBZ

8 (Ilerdiense medio 2)

Biozona equivalente a la homénima de Schaub (1981),
y a la Biozona de Alveolina corbarica. La biozona se ca-
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racteriza por el rango bioestratigrafico de N. exilis DOUVI-
LLE 1919, A. leymeriei (D’ ARCHIAC & HAIME 1853),
N. atacicus LEYMERIE 1846, N. ornatus SCHAUB 1951,
A. canalifera (D’ ARCHIAC 1853), y por la aparicién de
N. praevius SCHAUB 1951, y A. luterbacheri SCHAUB
1981, con un rango que sobrepasa el de la biozona. En esta
biozona se encuentra muy bien representado el grupo de
Nummulites globulus con formas como: N. globulus nanus
SCHAUB 1981, N. globulus latior SCHAUB 1981, N. glo-
bulus laxiformis SCHAUB 1981, y N. laxus SCHAUB
1951. Se encuentran también formas como N. aff. pustulo-
sus DOUVILLE 1919, N. aff. increscens SCHAUB 1951,
N. aff. crimensis NEMKOV & BARKHATOVA 1961,
precursoras de fflums que se desarrollan a partir del Her-
diense superior-Cuisiense. Otras especies que forman parte
de la asociacién caracteristica de esta biozona son N. spire-
ctypus DONCIEUX 1926, N. pernotus SCHAUB 1951, N.
soerenbergensis SCHAUB 1951, que aparece en la parte
alta de la biozona, N. couisensis D’ARCHIAC 1966, A.
pustulosa DONCIEUX 1926, A. ammonea ammonea
(LEYMERIE 1846) y A. custugensis (MASSIEUX 1973)
que se extinguen en el techo de la biozona.

La parte inferior de la biozona colinda con el limite
P6a-P6b de Berggren et al. 1995 (=P6b-P6c de Berggren
y Miller, 1988) segtin Molina ef al. {1992) y Serra-Kiel et
al. (1994). Asimismo esta biozona se corresponde con la
parte alta de NP10 y con NP11 (Kapellos y Schaub, 1973;
Schaub, 1981).

Secciones de referencia y localidades tipo:

— Norte de Espafia: Puente de Montafiana (Hottinger,
1960; Luterbacher, 1973), Tremp (Serra-Kiel et al.,
1994) o Claret-Figols (Tosquella, 1995), y Puigmasa-
na (Hottinger, 1960; Luterbacher, 1973) en Catalufia,
y Campo (Hottinger, 1960; Schaub, 1973, 1981; Sam-
s6 et al., 1990; Tosquella et al., 1990; Robador et al.,
1991; Serra-Kiel et al, 1994; Tosquella, 1995) en
Aragén.

— Sur de Francia: Laroque d’Olmes (Tambareau y Villa-
tte, 1977; Tambareau, Crochet, Villatte y Déramond,
1994), Couiza, Coustouge {(Hottinger, 1960; Schaub,
1981).

Biozona de Nummulites involutus vy Assilina pomeroli o

SBZ 9 (Ilerdiense superior)

Se caracteriza por el rango cronoestratigrafico de estas
dos especies as{ como de N. crimensis, y es equivalente a



la Biozona de N. involutus-A. adrianensis de Schaub
(1981) y a la Biozona de Alveolina trempina. La aso-
ciacién de nummulitidos de esta biozona estéd constituida
principaimente por formas del grupo de N. globulus que
ya aparecen en la biozona anterior, como son N. globulus
laxiformis, N. soerenbergensis y N. laxus. El techo de la
biozona se caracteriza por la desaparicion de N. praevius,
especie que proviene de la base de la biozona anterior.

El limite inferior de la biozona estd ubicado dentro del
Cron 24.2r (Molina et al., 1992; Serra-Kiel et al., 1994).
Esta biozona se corresponde con la parte superior de
NP11 y con la parte baja de NP12 (Kapellos y Schaub,
1973; Schaub, 1981; Molina er al., 1992; Serra-Kiel et
al., 1994), y con P6b de Berggren et al. 1995 (=P6c de
Berggren y Miller, 1988) segiin Molina ez al. (1992) y
Serra-Kiel er al. (1994).

Secciones de referencia y localidades tipo:

— Norte de Espafia: Puente de Montafiana (Hottinger,
1960; Luterbacher, 1973), Tremp (Serra-Kiel et al.,
1994) o Claret-Figols (Tosquella, 1995), Iscles (Serra-
Kicl et al, 1994; Tosquella, 1995), y Sant Adria
{Schaub, 1981) en Catalufla, y Sant Esteve del Mall
(Sams9 et al., 1990; Tosquella et al., 1990; Tosquella,
1995) en Aragén.

— Sur de Francia: Aurignac (Schaub, 1981), Sabarat, Le
Villa (Tambareau, Crochet, Villatte y Déramond,
1994).

Cuisiense sensu Hottinger (1960)

Biozona de Nummulites planulatus, N. burdigalensis
burdigalensis v Assiling placentulg o SBZ 10 (Cuisiense

inferior)

Biozona equivalentente a la definida por Schaub
(1981) con la misma denominacién y a la Biozona de Al-
veolina oblonga. La base de la biozona se caracteriza por
la aparicién de las formas del grupo de N. burdigalensis,
caracterizadas por la presencia de grdnulos en la superfi-
cie. La biozona est4 definida por el rango biocestratigrafico
de N. planulatus (LAMARCK 1804), N. burdigalensis
burdigalensis DE LA HARPE: SCHAUB 1951, MN.
aquitanicus BENOIST 1889, N. subramondi thalmanni
SCHAUB 1981, N. praelucasi DOUVILLE 1924, N.
pustulosus DOUVILLE 1919, N. aff. praelaevigatus
SCHAUB 1951, A. placentula (DESHAYES 1838), y A.
aff. luterbacheri SCHAUB 1981. También aparecen en la

base de esta biozona las especies N. partschi DE LA
HARPE 1880, N. bombitus HOTTINGER 1977, N.
pavloveci SCHAUB 1981, N. brkiniensis KHAN &
PAVLOVEC 1975, N. leupoldi SCHAUB 1951, A.
rotularius DESHAYES 1838, N. escheri SCHAUB 1981,
N. vonderschmitti SCHAUB 1951, N. haymanensis
SCHAUB 1981, A. escheri HOTTINGER 1977, y A.
karreri (PENECKE 1885), que presentan un rango
cronoestratigrafico que llega hasta el Cuisiense medio.
Para la misma biozona, la presencia de Discocyclina
archiaci archiaci (SCHLUMBERGER 1903), caracteriza
los medios marinos de plataforma media.

El limite inferior de la biozona estd ubicado en la
parte inferior del Cron 24.1r, cerca del techo del Cron
24.1n, a partir de la integracién de los datos suministrados
por Bentham y Burbank (1996) y Tosquella et al. (1990).
Esta biozona se corresponde con NP12 (Kapellos y
Schaub, 1973; Schaub, 1981; Serra-Kiel et al., 1994), con
P6b de Berggren et al. 1995 (=P6c de Berggren y Miller,
1988) y P7 (Molina et al., 1992; Serra-Kiel et al., 1994).

Secciones de referencia y localidades tipo:

— Norte de Espaiia: Sant Esteve del Mall (Samsé et al.,
1990; Tosquella et al, 1990; Tosquella, 1995) y
Campo (Schaub, 1973, 1981; Samsé er al, 1990;
Tosquella et al., 1990; Robador et al., 1991; Serra-
Kiel et al., 1994; Tosquella, 1995) en Aragdn, y San
Vicente de la Barquera (Schaub, 1981} en Cantabria.

— Sur de Francia: Gan, Bosdarros (Schaub, 1981),
Horsarrieu (Schaub, 1981).

Biozona de Nummulites praelaevigatus, N. cantabricus y

Assilina laxispirg o SBZ 11 (Cuisiense medio)

Biozona equivalente a la definida por Schaub (1981)
con la misma denominacién y a la Biozona de Alveolina
dainelli. La biozona se caracteriza por el rango cronoes-
tratigréfico de N. praelaevigatus SCHAUB 1951, N. can-
tabricus SCHAUB 1951, N. burdigalensis pergranulatus
SCHAUB 1951, N. kapellosi SCHAUB 1981, y N. tau-
ricus DE LA HARPE 1926. Respecto al género Assilinag,
la base de la biozona se caracteriza por la aparicién de A.
laxispira DE LA HARPE: ROZLOZSNIK 1926, y la
parte alta de la Biozona se caracteriza por la presencia de
A. aff. laxispira, forma de trdnsito a A. maior HEIM 1908,
tipica de la biozona siguiente. Otras especies de Assilina
caracteristicas en esta biozona son: A. aff. cuvillieri
SCHAUB 1981, A. reicheli SCHAUB 1951, y A. aff.
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parva (DOUVILLE 1930) con rangos cronoestratigra-
ficos mds imprecisos, pero basicamente restringidos a los
de la biozona. Para la misma biozona la presencia de Dis-
cocyclina fortisi simferopolensis 1.ESS 1987, caracteriza
los medios de plataforma media.

El limite inferior de la biozona estd ubicado en la
parte mads alta del Cron 22r, coincidiendo practicamente
con la base del Cron 23.1n, a partir de la integracién de
los datos suministrados por Bentham y Burbank (1996} y
Tosquella et al. (1990). Esta biozona se corresponde con
NP13 y con la parte inferior de NP14 (Kapellos y Schaub,
1973; Schaub, 1981), y con P8 y P9 (Hillebrandt, 1975 in
Tambareau, 1994; Cavelier y Pomerol, 1986).

Secciones de referencia y localidades tipo:

— Norte de Espaiia: Terrades (Tosquella, 1995) en Cata-
luila, Campo (Schaub, 1966, 1973, 1981; Samsé et al.,
1990; Tosquella ez al., 1990; Robador et al., 1991; Se-
ra-Kiel ef al, 1994; Tosquella, 1995) en Aragén, y San
Vicente de la Barquera (Schaub, 1981) en Cantabria.

Biozona de Nummulites manfredi, N. campesinus y

Assilina maior o SBZ 12 (Cuisiense superior)

Biozona equivalente a la definida por Schaub (1981)
con la misma denominacién y a la Biozona de Alveolina
violae. Se caracteriza por el rango bioestratigrafico de N.
manfredi SCHAUB 1966, N. campesinus SCHAUB
1966, N. quasilaevigatus PAVLOVEC 1974, N. aff.
escheri SCHAUB 1981, A. maior HEIM 1908, y A.
cuvillieri SCHAUB 1981. También aparecen en la base
de la biozona otros taxones como N. praelorioli HERB &
SCHAUB 1963, N. praediscorbinus SCHAUB 1981, y
N. britannicus HANTKEN: HOTTINGER & SCHAUB
1964, cuyo rango continia hasta el Luteciense.

El limite inferior de la biozona estd ubicado en el
interior del Cron 22n, a partir de la integracién de los
datos suministrados por Bentham y Burbank (1996) y
Tosquella er al. (1990). Esta biozona se halla en el interior
de NP14 (Kapellos y Schaub, 1973; Schaub, 1981) y de
P9 (Cavelier y Pomerol, 1986).

Secciones de referencia y localidades tipo:
— Norte de Espaiia: Terrades (Tosquella, 1995) en Cata-
lufia, y Campo (Schaub, 1966, 1973, 1981; Robador

et al., 1991; Serra-Kiel et al., 1994; Tosquella, 1995)
en Aragén.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Esta nueva propuesta de biozonacién de nummu-
litidos para ¢l intervalo Paleoceno Superior-Eoceno Infe-
rior de la Cuenca Pirenaica, se diferencia de las biozonas
anteriores por:

1) La aparicién del género Nummulites en el Tane-
tiense (Paleoceno) y la propuesta formal de 2 biozo-
nas de nummulitidos para este piso: la Biozona de
Nummulites heberti-Ranikothalia sindensis para el
Tanetiense inferior, y la Biozona de Nummulites
catari-Assilina yvettae-A. azilensis que es equiva-
lente a la Biozona Assilina yvettae de Schaub (1981)
para el Tanetiense superior. Estas biozonas equival-
drian respectivamente a las Biozonas de alveo-
linidos de Glomalveolina primaeva 'y de G. levis de
Hottinger (1960). La mayor parte de los nummu-
litidos de ambas biozonas habian sido ya observa-
dos y descritos con anterioridad por diversos au-
tores como Barut et al. (1967), Hottinger (1977),
Tambareau (1966, 1972) y Tambareau y Villatte
(1974) en el flanco septentrional de la Cuenca
Pirenaica.

2) La divisién de la Biozona de N. fraasi, propuesta por
Schaub (1981) para la totalidad del Ilerdiense
inferior, en 2 biozonas diferenciadas: la Biozona de
Nummulites gamardensis-Assilina dandotica, que
caracteriza el Ilerdiense inferior 1, y la Biozona de N.
bigurdensis-A. aff. prisca, que caracteriza el
Ilerdiense inferior 2. Estas biozonas serfan
equivalentes a las Biozonas de alveolinidos de
Alveolina cucumiformis vy de A. ellipsoidalis,
respectivamente.

El cambio en la denominacién de algunas de las
biozonas respecto la propuesta de biozonacién efectuada
por Schaub (1981) se ha efectuado segiin los taxones
mds abundantes en cada una de ellas.

Por ultimo, estas biozonas elaboradas a partir de
nummulitidos de la Cuenca Pirenaica, se han
correlacionado con las “Shallow Benthic Zones” (SBZ)
de Serra-Kiel et al. (1998) y se han integrado a la escala
de tiempo estdndard.
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