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ABSTRACT

Benthic foraminifera of Ypresian-Lutetian transition from the Fortuna section (Betic Cordillera, Spain) have
been studied in order to select a suitable section to define the Ypresian/Lutetian boundary. This section is
candidate for the definition of a Global Stratotype Section and Point (GSSP) for the base of the Lutetian
Stage. We have recognized several intervals based on relative abundance of Globobulimina spp., indicating
fluctuations in primary productivity and oxigenation. One of this intervals placed around the Ypresian/Lute-
tian boundary is characterized by the presence of a Globobulimina spp. peak, an Aragonia aragonensis peak
and a coeval low species richness. Aragonia aragonensis is an opportunistic species whose relative abun-
dance shows strong fluctuations between the Late Paleocene through Early Eocene when several hyperther-
mal events are supposed to occur. Aragonia aragonensis peaks could indicate presence of a chemosynthe-
tic bacterial food supply triggered by the extreme temperatures occured during these events. Thus, our data
support a hyperthermal event at the Ypresian/Lutetian boundary.
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INTRODUCCION

Durante el Paleoceno Superior y el Eoceno Inferior se die-
ron las temperaturas mds célidas de todo el Cenozoico
(Zachos et al., 2001). Segiin las investigaciones realizadas con
foraminiferos bentdnicos y registros isotépicos del oxigeno y
carbono, es probable que durante ese tiempo se produjeran
varios eventos similares al producido en el limite
Paleoceno/Eoceno (P/E) (Thomas y Zachos, 2000; Thomas,
2003). Durante este evento, caracterizado por un calentamien-
to global y por un drdstico cambio en los valores de los iséto-
pos del oxigeno y carbono, se produjo la mayor extincién de
foraminiferos bentdnicos batiales y abisales del Cenozoico.
Los eventos similares al ocurrido en el limite P/E, denomina-
dos hipertermales, se definen como aquellos en los que las
temperaturas globales fueron extremadamente altas y las tem-
peraturas superficiales ocednicas presentaron gradientes lati-
tudinales muy bajos; durante su desarrollo las masas de agua
intermedias a profundas estuvieron dominadas por aguas deri-
vadas de latitudes subtropicales, consecuencia de los cambios
en los modelos de circulacion ocednica. El dltimo de estos
eventos se ha datado en torno a hace 49 M.a. por lo que podria
coincidir con el limite Ypresiense/Luteciense (Y/L). Para
comprobar esta hipStesis se han estudiado los pequefios fora-
miniferos benténicos del mejor corte encontrado en Espaiia,

puesto que estudios de sus modelos de distribucién, tanto
actuales como pasados, han mostrado su gran utilidad como
indicadores de los flujos de materia orgdnica y de su conteni-
do en el sedimento; y su sensibilidad a los cambios en los
niveles de oxigeno tanto en el fondo marino como dentro del
sedimento.

MATERIAL Y METODOS

El corte de Fortuna estd situado al Norte del pueblo de
Fortuna en la Regién de Murcia (Cordillera Bética, SE Espa-
fia). Este corte, levantado en el cierre periclinal del anticlinal
de La Garapacha, perteneciente al Prebético Meridional, pre-
senta una facies de transicién entre el Subbético Externo y el
Prebético Interno (ver Gonzalvo et al., 2001). Durante los pri-
meros 20 m, los materiales son fundamentalmente margosos
con algunos niveles centimétricos de calizas intercalados. Le
sigue un tramo masivo de calizas de 10 m; y finalmente, un
tramo margoso de 5 m de espesor. Este corte forma parte de
los estudiados por el “International Working Group on Ypre-
sian/Lutetian Boundary Stratotype” cuyo objeto es hallar un
corte adecuado para definir dicho estratotipo de limite (Moli-
na et al., en prep.).

Se han realizado dos muestreos, el primero para su estudio
general y el segundo, que es el que se trata aqui, consiste en
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un muestreo detallado a escala centimétrica del que se anali-
zaron 33 muestras. Todas las muestras fueron disgregadas con
H,0, y levigadas con un tamiz de luz de malla de 100 pm.
Después de ser secadas a menos de 50°C, se separaron una
media de 300 ejemplares de foraminiferos bent6nicos por cada
muestra para el andlisis cuantitativo, excepto de la muestra or
31 cuyo contenido en foraminiferos es muy escaso.

DISCUSION DE RESULTADOS

Los foraminiferos benténicos presentan cambios significa-
tivos a lo largo de todo el corte, si bien indican una profundi-
dad media de zona batial superior-media (~600 m) para las
muestras For 1 a For 19,5; y para las muestras For 33 y For 35
un medio neritico (<200 m) como ya indicaba la presencia de
macrofauna en la parte superior del tramo masivo de calizas.
En general, se ha podido realizar una buena identificacién de
los foraminiferos benténicos en todas las muestras, si bien, a
partir de la muestra For 13,5 los foraminiferos benténicos cal-
careos muestran mayores signos de fracturacion y. disolucion,
mds evidentes en los organismos de mayor tamafio. Se ha
observado que varios especimenes muestran crecimientos de
calcita en la superficie de su concha. Por otra parte, se obser-
va en las muestras For 3, For 6-6,5 y For 10,3-13,5 un descen-
so generalizado del tamafio de los especimenes que las espe-
cies de Globobulimina no muestran, o al menos, no tan
acentuadamente.

Se ha calculado el indice de diversidad Shannon S(H) para
todas las muestras, dando valores comprendidos entre 2,26 y
3,90 correspondientes a las muestras For 12 y For 18,5 respec-
tivamente. Suele predominar un alto nimero de especies con
bajo nimero de especimenes cada una, si bien en todas las
muestras hay una o varias especies cuya abundancia relativa
destaca sobre las demds. Los taxones calcireos mas comunes
incluyen varias especies de Globobulimina (siendo Globobu-
limina ovata 1a més abundante), Aragonia aragonensis, varias
especies de Cibicidoides (incluyendo C. eocaenus), Osangu-
laria dominicana y varias especies de Lenticulina (incluyendo
L. cultrata). Los taxones aglutinados mas comunes son Clavu-
linoides angularis, Thalmannammina subturbinata, Gaudryi-
na frankei y Dorothia cylindracea. Considerando los maximos
en abundancia de estas especies, se pueden llegar a diferenciar
varios intervalos determinados principalmente por la abun-
dancia de Globobulimina spp., puesto que es el taxén que pre-
senta los mdximos valores y los cambios méds marcados en
abundancia relativa (Fig. 1). Por otra parte, sobre este taxén
infaunal profundo existe un consenso generalizado en cuanto
1 que su presencia es caracteristica de medios con alto flujo de
nateria orgdnica depositada generalmente bajo condiciones de
saja oxigenacién del fondo marino y/o aguas intersticiales.
2or lo tanto, este taxén indicaria medios con alta productivi-
lad, en los que una importante cantidad de materia orgdnica
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habria alcanzado el fondo acentuando asf, el bajo contenido en
oxigeno debido a la oxidacién de dicha materia orgénica. Los
intervalos que presentan un alto contenido en Globobulimina
spp. suelen presentar bajos porcentajes en Osangularia spp.,
Cibicidoides spp., en taxones aglutinados y taxones epifauna-
les. De tal forma, la presencia de estos intervalos se ha inter-
pretado como indicadora de variaciones en la productividad
primaria, provocando la desestabilizacién del medio para las
asociaciones de foraminiferos benténicos. Por lo tanto, duran-
te los intervalos con alto porcentaje en Globobulimina spp. se
alcanz6 una baja oxigenacién aunque no se llegé a provocar
un medio eutréfico, como nos hacen suponer el que los taxo-
nes epifaunales no lleguen a desaparecer manteniendo un cier-
to porcentaje; y aparentemente, no se haya preservado materia
orgdnica en el sedimento.

Dentro de los intervalos caracterizados por un alto conte-
nido en Globobulimina spp., destaca el de las muestras For
11,3 a For 13,5, en el que, ademds de una abundancia relativa
baja en Lenticulina spp., Osangularia spp., Cibicidoides spp.,
taxones epifaunales y baja diversidad de especies, se da el tini-
co maximo en abundancia relativa (entre 12,4% y 23,6%) de
Aragonia aragonensis, siendo incluso el dnico momento en
que esta especie es comtn a abundante. La presencia de esta
especie junto a otro mdximo de Globobulimina spp. es en cier-
to modo sorprendente, ya que las especies de Globobulimina
aparecen abundantemente en ausencia de otras especies signi-
ficativas en ndmero. Por otra parte, la especie Aragonia ara-
gonensis es considerada una especie oportunista, basandose en
la comparacion de sus modelos de abundancia con los de los
ostracodos, e indicativa de medios con alto flujo de materia
orgdnica a los sedimentos, y/o condiciones de baja oxigena-
cion en la columna de agua o en la interfase sedimento-agua
(Steineck y Thomas, 1996). En consecuencia, las dificultades
para los foraminiferos bent6nicos durante este intervalo al
menos fueron la baja oxigenacién del medio y el alto aporte de
alimento. En ausencia de seiiales de disoluci6n, otro indicador
del aumento del aporte de alimento a las faunas bentdnicas es
el aumento de la proporcion de los foraminiferos benténicos
sobre los plancténicos, aunque sin llegar en ningin caso a
superar a éstos.

Se han reconocido varios cortes ocednicos profundos en
los que esta especie junto a otras especies oportunistas mues-
tran fuertes fluctuaciones, aumentando repentinamente su
abundancia relativa. Estos cortes pertenecen a la base del
Ypresiense y en general, durante el intervalo comprendido
aproximadamente entre el Paleoceno Superior y Eoceno Infe-
rior (61.5 M.a. a 49 M.a.) (Thomas, 1990; Thomas et al.,
2000; Thomas, 2003). De hecho, estas especies sélo aparecen
en ese intervalo de tiempo, siendo el rango éstratigrafico de
Aragonia aragonensis del Paleoceno Superior al final del
Eoceno Medio. En esos momentos se dieron temperaturas
extremadamente altas causadas por altos niveles de gases
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Figura 1. Distribucion de la abundancia relativa de Globobulimina spp. y Aragonia aragonensis, de la relacién plancténicos-benténicos, taxo-
nes calcdreos-aglutinados y taxones epifaunales-infaunales en el corte de Fortuna. La linea discontinua marca el limite Y/L establecido en fun-
cion de la aparicion del género Hantkenina y el sombreado indica la posicion del evento hipertermal.

atmosféricos de invernadero. Estos climas tan cilidos provo-
caron la disociacién de hidratos de metano en el fondo mari-
no, tal y como indican las excursiones negativas de los valo-
res de los is6topos de carbono. Thomas (2003) sugiere que
dicha disociacién de metano en los océanos aceleré la activi-
dad quimiosintética y que, por lo tanto, una presencia abun-
dante de especies oportunistas como Aragonia aragonensis
podria indicar la existencia de un aporte de alimento por
medio de la actividad bacteriana quimiosintética.

El limite Y/L estd localizado dentro del citado intervalo, en la
muestra For 13, segtin la biozonacion realizada con foraminiferos
plancténicos en base a la de Gonzalvo y Molina, 1998; por otra
parte, ademds de una baja diversidad, los isétopos de carbono pre-
sentan valores bajos en este intervalo, dindose un descenso del
orden de un 2%o (Schmitz en Molina et al., en prep.). Se cree que
uno de los posibles eventos hipertermales se dio en torno a los 49
M.a., por lo que nuestros datos sugieren y apoyan el hecho de que
se produjera uno de estos eventos hipertermales en el limite Y/L.

Los eventos hipertermales se consideran similares al pro-
ducido durante el limite P/E estando definido este limite en

la base de la excursién de los is6topos de carbono. Las extin-
ciones producidas en los foraminiferos benténicos fueron tan
numerosas que es considerada la mayor y mas rdpida extin-
cién en masa del Cenozoico, hecho realmente excepcional ya
que generalmente han ocurrido de manera gradual. Por el
contrario, en el corte de Fortuna no se observa extincion
alguna en los foraminiferos benténicos. Como se sabe duran-
te el P/E la extincién tuvo lugar principalmente en medios
profundos batiales y abisales, afectando en menor medida en
cuencas marginales y epicontinentales. El corte de Fortuna
representa un medio batial superior-medio en torno al limite,
somerizdndose al final del corte. Por otra parte, la excursin
negativa de los is6topos de carbono no es tan pronunciada
como en el limite P/E. En consecuencia, es probable que este
posible evento hipertermal no fuera tan acusado, lo que pro-
voc6 un impacto menos catastréfico en las asociaciones de
los pequeiios foraminiferos bent6nicos. De tal forma, nuevas
investigaciones acerca de estos eventos hipertermales, tanto
durante el Paleoceno Inferior como el Eoceno Inferior-
Medio son necesarias si queremos conocer su mecanismo de
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funcionamiento y grado de accién; y mds concretamente,
conocer si dichos eventos tienen relacién con el limite Ypre-
siense/Luteciense con objeto de utilizarlo para definir el
estratotipo de limite.

CONCLUSIONES

El andlisis cuantitativo de los foraminiferos bentdnicos ha
permitido diferenciar varios intervalos indicativos de fluctua-
ciones de la productividad y oxigenacién del fondo marino
durante el Eoceno Inferior-Medio. El mds acentuado de estos
intervalos, reconocido en torno al limite Y/L, se ha propuesto
como un posible evento hipertermal similar al producido
durante el limite P/E, debido principalmente a la presencia de
un maximo en Aragonia aragonensis; un significativo cambio
negativo de los is6topos de carbono; y una baja diversidad de
especies. Por el contrario, en el corte de Fortuna no se obser-
van extinciones de los foraminiferos benténicos como en el
limite P/E.
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