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RESUMEN

Con el objetivo de reconstruir el paleoambiente y correlacionar bioeventos que caractericen el Eoceno medio-
superior se ha realizado un estudio cuantitativo de foraminiferos bentdnicos en Torre Cardela, un afloramiento situado
en la cordillera Subbética donde se extendia la parte suroeste del Tetis. Las muestras analizadas corresponden al
Bartoniense e incluyen tanto su base como su techo, lo que le confiere a la seccion estudiada un interés afiadido
desde el punto de vista cronoestratigrafico, pudiendo contribuir a la definicion del GSSP del Bartoniense. Los primeros
resultados muestran una predominancia de especies bentdnicas infaunales, tales como Bolivinay Bolivinoides, que junto
con el resto de la asociacion indican un medio batial con alto aporte de alimento. Ademas se han identificado especies
tipicas de medio litoral como Asterigerina, Cibicidoidesy Osangularia, que han sido consideradas como aldctonas ya
que tienen un estilo de vida epifitico y pueden haber sido transportadas penecontemporaneamente.
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ABSTRACT

Aiming for the paleoenvironmental reconstruction and correlation of bioevents characteristic from the Middle-
Upper Eocene, a quantitative study of benthic foraminifera has been carried out in Torre Cardela (Spain). The outcrop is
located in the Subbaetic System, were the SW part of the Tethys Ocean lied during the Bartonian. Samples analyzed from
this age shows a high abundance of infaunal species such as Bolivinas and Bolivinoides which indicates conditions of
high nutrients, while the rest of the assemblage suggest a middle bathyal depth. Certain species typical from shallower
waters (Asterigerina, Cibicidoides and Osangularia) has been also found, but they are likely allochthonous as they lived
attach to seaweed that could be easily transported by currents or through the continental slope.

Key words: Foraminifera, Eocene, Bartonian, Tethys, biostratigraphy.
INTRODUCCION

El concepto de GSSP (Global Boundary Stratotype Section and Point) fue introducido por la Comisién Internacional
de Estratigrafia en los afios 70 para estandarizar la edad y significado de las edades geoldgicas, en especial en su base.
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En la mayoria de los casos existen localidades tipo donde se han ido definiendo las diferentes edades, la mayoria
de ellas adoptando ese mismo nombre. Sin embargo, algunas de esas localidades tipo sélo poseen rasgos locales o
regionales, por lo que las caracteristicas que las definen no son extrapolables a otros afloramientos de la misma edad y
su correlacion resulta dificil. Para casos en los que los estratotipos clasicos de pisos no son suficientemente adecuados
para definir el limite atn continda la busqueda como es el caso de la base del Bartoniense (~41.2 Ma).

El estratotipo del piso Bartoniense fue originalmente definido en la cuenca de Hampshire (costa SE de Reino
Unido) en una capa que contiene abundantes macroforaminiferos bentdnicos, concretamente la especie Nummulites
prestwichianus (Curry, 1937). No obstante, la extension paleogeografica de dicha capa es limitada por lo que no es
posible su correlacién con otros afloramientos de la misma edad. Tampoco la unidad litoestratigrafica (Formacién
Barton Clay) coincide con el concepto cronoestratigrafico de la edad Bartoniense, por lo que son necesarios nuevos
criterios para su reconocimiento. En la Ultima version de la escala de tiempo geoldgico se propone el limite entre los
magnetocrones C19n/C18r como marcador de la base del Bartoniense (Vandenberghe et al., 2012), ya que los eventos
magnetoestratigraficos son globales, rapidos y reconocibles en medios tanto marinos como terrestres.

Respecto a la bioestratigrafia, la base del Bartoniense corresponde a las biozonas E11 (foraminiferos
plancténicos), SBZ17 (macroforaminiferos bentdnicos del Tetis) y NP16 (nanoplancton calcareo). Se han
reconocido bioeventos especificos justo por encima del limite Luteciense-Bartoniense, como la primera
aparicion del foraminifero plancténico Turborotalia cerroazulensis (41.91 Ma), la Gltima aparicion del también
plancténico Guembelitrioides nuttalli (41.53 Ma) o la ultima aparicion de la espacie de nanoplancton calcareo
Reticulofenestra reticulata (40.98 Ma) (Fluegeman, 2014). Para confirmar la validez global de estos marcadores
y encontrar otros nuevos, se han explorado afloramientos con potencial para albergar el GSSP del Bartoniense
donde se han llevado a cabo estudios multidisciplinares de estratigrafia (sedimentologia, magnetoestratigrafia,
cicloestratigrafia), bioestratigrafia (nanofésiles calcareos, foraminiferos plancténicos y benténicos), isétopos de
carbono y oxigeno, etc.

Dentro de las investigaciones realizadas recientemente en la bisqueda del GSSP del Bartoniense, destacan los
estudios realizados en el Cabo de Oyambre (cuenca vasco-cantabrica), que han aportado valiosa informacién pero
también se han revelado discrepancias entre algunos bioeventos de foraminiferos plancténicos con la escala de tiempo
estandar. La seccion mas prometedora hasta el momento se sitUa en la carretera de Contessa (Gubio, Italia), y ha sido
propuesta por Jovane y colaboradores (2007, 2010), donde un completo estudio del afloramiento confirma la validez
del cron C19n (41.25 Ma) como marcador para la base del Bartoniense. No obstante, algunos problemas como la
existencia de fallas y la accesibilidad al afloramiento dificultan su ratificacion como GSSP.

Con el objetivo de encontrar nuevos bioeventos, que ayuden a la identificacién de la base del Bartoniense a
nivel global, se han estudiado muestras de Torre Cardela, un corte situado en la zona subbética de la Cordillera Bética,
al suroeste de Espafia. Se trata de una serie de margas hemipeldgicas que alternan con algunos niveles turbiditicos
interestratificados que abarca el transito Eoceno medio - superior. En dicho corte se han analizado previamente los
foraminiferos planctdnicos (Gonzalvo y Molina, 1996), lo cual permitié reconocer biozonas que ayudaron a su precisa
datacion. Tomando como punto de partida dichos datos, se han seleccionado las muestras pertenecientes al Bartoniense
para realizar un estudio cuantitativo de los foraminiferos benténicos que aporta nuevos datos para una reconstruccion
paleoambiental. Los resultados seran utilizados para comparar las asociaciones encontradas en Torre Cardela con las
presentes en otros afloramientos como Oyambre y Contessa.

MATERIAL Y METODOS

El material estudiado consiste en 25 muestras recogidas en un afloramiento de unos 100 metros de espesor
correspondiente a la edad Bartoniense. Previamente al andlisis, las muestras fueron preparadas mediante técnica de
levigado, disgregadas con agua oxigenada al 10% y tamizadas utilizando una luz de malla de 63 micras.

Una vez separado el contenido micropaleontoldgico, éste fue microcuarteado hasta 5y 6 veces para obtener
una pequefa fraccion representativa de cada muestra. Para realizar el analisis cuantitativo se separaron mas de 300
foraminiferos benténicos de cada muestra, los cuales fueron identificados y clasificados a nivel de especie en su
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mayoria, y a nivel de género los ejemplares muy escasos o peor conservados. Los foraminiferos benténicos presentan
una conservacion moderada a pobre en Torre Cardela. Los ejemplares mas representativos fueron fotografiados en el
servicio de microscopfa electrénica de la Universidad de Zaragoza, donde se obtuvieron imagenes de alta resolucion.

RESULTADOS

Los grupos de foraminiferos bentdnicos dominantes incluyen principalmente formas biseriadas, fundamentalmente
bolivinidos (Bolivina spp. y Bolivinoides spp.), y formas trocoespiraladas como Cibicidoides spp., Asterigerina spp. y
Osangularia spp. Otros grupos comunmente presentes son Gyroidinoides spp., Anomalinoides spp., Uvigerina spp.,
Angulogerina spp., Globobulimina spp y Reussella spp. Se puede destacar la presencia de especies uniloculares (Lagena
spp.) asi como uniseriadas tubulares (Stilostomella spp. y Siphonodosaria spp.). Grupos calcareos menos comunes incluyen
representantes de Pullenia spp., Aragonia spp., Pectofrondicularia spp., Quinqueloculina spp., Loxostomoides spp. y
Pleurostomella spp., entre otros. Las especies aglutinadas son muy escasas a ausentes en gran parte de las muestras.

Tras el andlisis cuantitativo de la primera parte de las muestras, los resultados preliminares indican una
predominancia de especies infaunales (fundamentalmente Bolivina y Bolivinoides) sobre especies epifaunales
(Asterigerina, Osanqularia y Cibicidoides) en la base del Bartoniense.

En distintas muestras a lo largo de la seccion aparece de forma comin a abundante en la fraccion de entre 63y
150 micras un foraminifero de morfologia trocoespiralada que resulta dificil de identificar. Por su tamafio y morfologia
general de la concha parece pertenecer a algin género benténico como Nuttallinella o Nuttallides, sin embargo la
textura de su pared se corresponde a la de un foraminifero plancténico. Tentativamente, se ha considerado plancténico
y asignado a la especie Planorotalites capdevilensis ya que es el Unico género plancténico del Eoceno que presenta
este tipo de morfologia.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Las asociaciones son diversas y estan constituidas por morfogrupos tanto epifaunales como infaunales profundos,
e indican un buen aporte de materia orgénica al fondo marino, pero sin alcanzarse condiciones de baja oxigenacion.
Los bolivinidos son uno de los grupos mas abundantes en las asociaciones, y se caracterizan por presentar un modo de
vida infaunal, asociandose a un significativo aporte de materia orgdnica al fondo ocednico, probablemente ligado a una
reduccion de la oxigenacion en las aguas del fondo ocednico (Murray, 1991). La presencia de especies de morfologia
cilindrica, y de uvigerinidos, apoyan la interpretacién de un alto aporte de nutrientes al fondo marino. Ademas, las
asociaciones observadas contienen representantes comunes de los géneros Bulimina, Bolivina, Globobulimina y
Uvigerina, entre otros, que se asocian a un elevado y relativamente continuo aporte de materia organica al medio
bentonico (Gooday et al., 2001).

Siguiendo los criterios de van Morkhoven (1986), la composicidn de las asociaciones identificadas se asocia a
un ambiente batial medio. El porcentaje significativo de Asterigerina spp., tipica de batimetrias mas someras, puede ser
engafoso ya que este género tiene un estilo de vida epifitico, adheriéndose a algas y otros restos organicos que pueden
ser transportados facilmente por las corrientes.

En relacion a la especie que presenta morfologia caracteristica de un foraminifero benténico pero textura de
la pared tipica de los plancténicos, la dificultad en su identificacion ha sido recientemente descrita en la literatura
(Boscolo-Galazzo et al., 2015). Estos autores analizaron la composicion isotopica de carbono y oxigeno en ejemplares
de edad y caracteristicas muy similares a los encontrados en Torre Cardela. Concretamente, analizaron material
procedente de dos afloramientos del Tetis, Alano y Monte Cagnero (Italia) a lo largo del Optimo Climatico del Eoceno
Medio (MECO, 40.0 Ma). Los resultados confirman la naturaleza plancténica de esta especie, que identificaron
como Planorolites capdevilensis tras comparar sus ejemplares con el material tipo en la institucion Smithsonian,
destacando la gran similitud de sus ejemplares con las formas juveniles de P. capdevilensis. Consideramos que existen
suficientes indicios para atribuir los ejemplares encontrados en Torre Cardela a la especie P. capdevilensis. Se trata
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de una especie que habitaba en la capa mixta de aguas tropicales y subtropicales (Boscolo-Galazzo et al., 2015). Sin
embargo, es importante confirmar y cuantificar la presencia de esta especie ya que puede causar importantes sesgos
en interpretaciones paleoecoldgicas.
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