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Foraminiferos del transito Cenomaniense-Turoniense en la
seccion de El Chorro, Cordillera Bética, sur de Espana

Foraminifera across the Cenomanian-Turonian transition at the «EI Chorro» section, Betic Cordillera,

southern Spain.
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A climatic, geological and biological global event resulted in sedimentation of black shales at the
Cenomanian/Turonian (C/T) boundary, coinciding with the Oceanic Anoxic Event 2 (OAE2) or Bonarelli Event.
We present an interdisciplinary analysis of the C/T transition at the Spanish El Chorro section (Betic Cordillera),
and show the results of studies on planktic and benthic foraminifera, calcareous nannoplankton, radiolaria
and environmental magnetic properties. The planktic foraminiferal biozones Rotalipora cushmani, Whiteinella
archaeocretacea and Helvetoglobotruncana helvetica and the calcareous nannoplankton biozones NC11,
NC12 and NC13 have been recognized. Diversity of the radiolarian assemblages gradually decreases from
the upper Cenomanian towards the middle part of the OAE2 interval, where it reaches the lowest values,
recovering above the OAE2. Oxygenation of the sea-bottom waters decreased towards the late Cenomanian,
as inferred from a decrease in species size of benthic foraminifera 40 cm below the OAE2. Assemblages from
the upper part of the section contain abundant and tiny epifaunal, trochospiral species and representatives
of Tappanina, Pleurostomellaand small buliminids. These data indicate that low oxygen conditions persisted

towards the top of the section, 370 cm above the top of the OAE2 black shales.
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Introduccién

El trénsito entre los dos pisos de la
base del Cretacico superior,
Cenomaniense-Turoniense (C-T), se ca-
racteriza por una serie de eventos
climaticos, geoldgicos y biologicos
globales, entre los que se incluye la se-
dimentacion de arcillitas negras muy ri-
cas en materia organica en la mayoria de
los océanos del mundo. La alta preserva-
cion de materia organica se ha
correlacionado con un evento de anoxia
oceénica global, conocido como OAE2
0 Evento Bonarelli. Una extincién me-
nor gradual rapida ha sido identificada
en el transito C-T.

El objetivo de este trabajo es el estu-
dio integrado mediante el anélisis de
foraminiferos planctonicos vy
bentdnicos, nanoplancton calcéareo,
radiolarios y susceptibilidad magnética.
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Fecha de revisién: 3 de noviembre de 2070
Fecha de aceptacién: 26 de noviembre de 2070

Con estos datos se hacen inferencias
bioestratigraficas y paleoecologicas del
evento del C-T.

La seccion estudiada estéa localizada
20 km al NW de Malaga, en Andalucia,
sur de Espafia. Se encuadra en el
Penibético (Subbético Interno Occiden-
tal de la Cordillera Bética segiin Martin-
Algarra, 1987). Durante el Jurésico tar-
dioy Cretacico, el Penibético formo par-
te de una meseta submarina («plateau»)
pelagica, moderadamente profunda, lo-
calizada en la parte mas distal del
Paleomargen Sudibérico (Fig. 1)
(Rodriguez-Tovar et al., 2009 a y b). El
Evento Bonarelli en la seccion de El
Chorro esta representado por un interva-
lo de 2 m de espesor de arcillitas negras
siliceas intercaladas con radiolaritas
también negras, y carece casi por com-
pleto de sedimentos y microfésiles
calcareos.
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Por debajo y por encima del horizon-
te que representa al Evento Bonarelli
aparecen margas, calizas margosas y ca-
lizas con nddulos de silice y abundantes
radiolarios.

Métodos y material

En la seccion de El Chorro se recogie-
ron un total de treinta y cinco muestras en
un intervalo de 10,8 m de espesor a lo lar-
go del transito Cenomaniense-Turoniense.
En todas las muestras se llevaron a cabo
analisis de nanoplancton calcareo,
geoquimica y propiedades magnéticas.

Los foraminiferos plancténicos fue-
ron estudiados en 16 muestras y los
bentdnicos en 11 muestras. Para ello, se
seleccionaron mas de 300 ejemplares de
cada grupo por muestra.

Se calcul6 el porcentaje de cada es-
pecie o grupos de taxones (Fig. 2).
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Fig. 1.- Ubicacion geo-
gréafica y geoldgica de la
seccion de El Chorro
(36° 54" 54.80" N, 4°
46716.86" E) , seguin
Rodriguez-Tovar et al.
(2009b).

Fig. 1.- Geographical
and geological situation
of the studied section
(36°54" 54.80" N, 4°
46716.86" E). After
Rodriguez-Tovar et al.
(2009b).

Resultados e interpretacion

Las biozonas de foraminiferos
planctonicos Rotalipora cushmani
(Cenomaniense superior), Whiteinella
archaeocretacea (trénsito
Cenomaniense-Turoniense) y
Helvetoglobotruncana helvetica
(Turoniense inferior), y las biozonas
de nanoplancton calcareo NC11,
NC12 y NC13 han sido reconocidas
en las muestras estudiadas de la sec-
cién de El Chorro.

La relacion foraminiferos
plancténicos/benténicos es elevada
(>90%) a lo largo de todo el corte estu-
diado salvo en la base del Miembro Bo-
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queron, inmediatamente por encima del
OAE2. Las asociaciones de
foraminiferos  bentonicos  del
Cenomaniense superior son diversas, do-
minadas tanto por especies de conchas
aglutinadas (ej., Ammosphaeroidina
pseudopauciloculata, Clavulinoides
globulifera, Gaudryina nitida,
Marssonella oxycona) como por espe-
cies de conchas calciticas (ej.,
Gyroidinoides globosus, G subglobosus,
Laevidentalina spp.) (Fig. 3). La diver-
sidad disminuye hacia el Cenomaniense
terminal (en coincidencia con un aumen-
to en el porcentaje de G. globosus), y los
foraminiferos son muy escasos a ausen-
tes en los niveles correspondientes al

OAE2. Los foraminiferos benténicos in-
dican baja oxigenacion de las aguas del
fondo marino hacia el Cenomaniense
tardio, como se infiere del pequefio dia-
metro de las especies trocoespiraladas,
registrado 40 cm por debajo de la base
de las arcillolitas negras del OAE2.

La diversidad de los foraminiferos
bentonicos por encima de los niveles del
OAE2 es menor que en el
Cenomaniense, y las asociaciones apare-
cen dominadas por otras especies
(Stensioeina exsculpta, Pleurostomella
spp., Tappanina 'y pequefios
buliminidos). Las asociaciones de la par-
te superior de la seccion estudiada con-
tienen abundantes y pequefias especies
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trocoespiraladas. Estos datos indican
que los niveles de oxigenacién de las
aguas del fondo no se habian recuperado
por completo en la parte superior de la
seccion estudiada, 370 cm por encima
del techo de las arcillolitas negras del
OAE?2, y coinciden con lo deducido a
partir de estudios icnolégicos
(Rodriguez-Tovar et al., 2009 a 'y b).

La diversidad de las asociaciones de
radiolarios disminuye de forma gradual
desde el Cenomaniense superior hasta la
parte media del evento andxico oceanico
(OAE?2), donde se alcanza el valor mas
bajo. La diversidad de radiolarios au-
menta en las capas de caliza por encima
del evento andxico (Rodriguez-Tovar et
al., 2009b).

Las propiedades magnéticas indican
baja concentracion de minerales mag-
néticos, probablemente en respuesta a
la disolucién bajo condiciones
reductoras en ambientes anoxicos. El

incremento de la susceptibilidad mag-
nética a lo largo del OAE2 se relaciona
con una disminucién neta de la produc-
cion de carbonatos.

Conclusiones

Los microfésiles son diversos a lo
largo del transito Cenomaniense-
Turoniense en la seccién de EI Cho-
rro, pero estan casi ausentes en el in-
tervalo correspondiente al OAE2,
donde los radiolarios son el Unico
grupo presente.

Se han reconocido las biozonas
Rotalipora cushmani, Whiteinella
archaeocretacea y Helvetoglobo-
truncana helvetica, de foraminiferos
planctdnicos, y las biozonas NC11,
NC12 y NC13 de nanoplancton calcareo.

Los foraminiferos bentonicos sugie-
ren que la oxigenacion de las aguas del
fondo marino disminuyé hacia el
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Cenomaniense tardio y no se recuperoé en
el intervalo estudiado del Turoniense
temprano.
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Fig. 2.- Litoestratigrafia y bioestratigrafia de foraminiferos plancténicos y nanoplancton calcareo, acomparadas de las curvas de rango y por-
centaje de los foraminifeross planctonicos de valor bioestratigrafico y de foraminiferos benténicos mas comunes, de la seccion El Chorro.

Fig. 2.- Lithostratigraphy and planktic foraminiferal and nannoplankton biostratigraphy, with range and percentage curves of index planktic
foraminiferal species and some common benthic foraminiferal taxa, from the EI Chorro section.
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cion de los grupos de investigacion
RNM200, RNM208 y RNM3715 (Junta
de Andalucia).
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