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ABSTRACT

The Barinatxe section (Western Pyrenees) contains one of the most complete and expanded deep-water
succession of the early Eocene so far described. The succession, cropped out continuously along sea cliffs,
is rich in well preserved calcareous nannofossil.
The calcareous nannofossil study carried out in Barinatxe section, where a total of 70 autochthonous early
Eocene calcareous nannofossil species have been identified, has allowed us to identify Zones NP10, NP11,
NP12 and NP13. Furthermore, we have precisely pinpointed the succession of calcareous nannofossil
biohorizons and their relative position within the planktic foraminifer zones. The calcareous nannofossil
and planktic foraminifer intercalibration scheme resulted from this study does not agree with the current
standard biomagnetochronologic correlation scheme. In order to corroborate or contradict our observations
similar studies in sections of a wide range of latitudes and depositional environments are needed.
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Introduccion

El Eoceno fue un periodo muy im-
portante en la evolucion climatica de la
Tierra. La reorganizacion de las placas
tectonicas dio como resultado una nue-
va configuracion paleogeografica y
como consecuencia grandes cambios en
el régimen de circulacion oceéanica que
provocaron un cambio del clima global;
de un periodo “greenhouse” a otro “ice-
house” (Zachos et al., 2001). La mayor
parte de los estudios paleocliméticos
del Eoceno realizados hasta el momen-
to, se han centrado en el anélisis del
maximo térmico del Eoceno basal, co-
nocido con el acronimo anglosajon
PETM (Paleocene Eocene Thermal
Maximum) (Zachos et al., 1993) o en el
estudio del periodo de enfriamiento de
Eoceno superior/Oligoceno inferior
(Zachos et al., 1996). Sin embargo, se
conoce muy poco sobre el 6ptimo tér-
mico del Eoceno inferior (Early Eoce-
ne Climatic Optimum, EECO) y del
subsiguiente periodo de transicién de
un clima “greenhouse” a otro “ice-
house” acaecido durante el Eoceno
medio. Esto se debe en parte, a que
existen pocas secciones del Eoceno
inferior-medio correspondientes al
ambiente de cuenca profunda, donde

el registro estratigrafico es habitual-
mente mas completo.

La seccion de Barinatxe (latitud/lon-
gitud 43°23°007"N/3°00°15”W) es una de
las secciones de fondo de cuenca del
Eoceno inferior més potentes descritas
hasta el momento. Debido a su excelente
registro paleontolégico es ideal para do-
cumentar tendencias evolutivas de di-
ferentes grupos de fésiles desde la base
del Eoceno hasta el Eoceno medio.

Con este pretexto, el objetivo
principal de este trabajo es la caracte-
rizacion de la sucesion de bioeventos
de nanofoésiles calcareos del Eoceno
inferior de la seccion de Barinatxe. La
bioestratigrafia de nanofésiles
calcareos, junto con la de los
foraminiferos planctonicos descrita
con anterioridad por Orue-Etxeb,arria
et al. (1984), proporciona un control
bioestratigrafico preciso de la seccion
de Barinatxe que sera de gran utilidad
para estudios paleoecoldgicos poste-
riores del Eoceno inferior.

Situacién geoldgica

La seccién de Barinatxe, al noroeste
de Bilbao, esta compuesta por materiales
de edad Eoceno inferior que afloran entre
la parte Este de la punta de Solondotas,

en donde contacta tectonicamente con ro-
cas del Maastrichtiense superior, y la
punta de Azkorri a lo largo de la playa de
Barinatxe (Fig. 1).

Esta seccion es parte de una sucesion
de 2300 m de materiales de fondo de
cuenca de edad Ypresiense inferior-
Luteciense superior que se extiende des-
de el pueblo de Sopelana hasta el cabo de
Punta Galea. Durante todo este intervalo
de tiempo este area formaba parte del fon-
do marino de un golfo de aproximada-
mente 1500 m de profundidad (Orue-
Etxebarria y Lamolda, 1985; Rodriguez-
Lazaro y Garcia-Zarraga, 1996) que se
abria al Oeste hacia el Océano Atlantico.
Este area recibia sedimentos de varias
fuentes, principalmente material
carbonatado hemipelagico, asi como
turbiditas y debritas calciclasticas proce-
dentes del Norte vy turbiditas
siliciclasticas provenientes del Norte y
Este (Payros et al., 2006).

De este modo, la seccién de
Barinatxe, que comprende los primeros
700 m de la sucesion Sopelana-Punta
Galea, esta formada por una alternancia
aleatoria de calizas y margas
hemipelagicas, turbiditas siliciclasticas
finas y turbiditas mixtas (calciclasticas-
siliciclasticas) de hasta 100 cm de espe-
sor. Las turbiditas son mas abundantes y
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presentan mayores espesores en la parte
inferior y en la superior de la seccion de
Barinatxe donde forman las unidades co-
nocidas como Areniscas de Urduliz y
Avreniscas de Azkorri.

Esta seccion ha sido objeto de estu-
dios sedimentolégicos (Pujalte et al.,
1997) y paleontoldgicos (Orue-
Etxebarria et al., 1984; Orue-Etxebarria
y Lamolda, 1985; Rodriguez-Lazaro y
Garcia-Zarraga, 1996; Payros et al.,
2006) aunque todavia no se ha realizado
ninguno de nanofdsiles calcareos.

Materiales y Métodos

Para el andlisis de los nanofosiles
calcéreos de la seccion de Barinatxe se
tomaron un total de 55 muestras. El
muestreo, por lo general, se realizo a in-
tervalos de 15 metros, siendo mas preciso
en torno a los biohorizontes principales.
Para el procesado y preparacion de las la-
minas se siguid el método de pipeteado
descrito por Bown (1998), evitando cual-
quier tipo de procesado mecéanico o qui-
mico que pudiera modificar la composi-
cion original de las asociaciones. Todas
las ldminas fueron estudiadas a través de
un microscopio petrografico Leica
DMLP a 1500 aumentos. Para la observa-
cion de los ejemplares méas pequefios, la
observacion de los detalles de formas mas
grandes y para la toma de fotografias, las
laminas fueron examinadas a 2000 au-
mentos. Con el fin de registrar la practica
totalidad de las especies presentes en
cada una de las muestras se analizaron en
cada una de ellas tres largos de ldamina
elegidos al azar. Asimismo y para regis-
trar los principales cambios de las asocia-
ciones de nanofosiles a lo largo del inter-
valo estudiado, se llevé a cabo el recuen-
to de 300 especimenes en 10 muestras
repartidas a lo largo de la seccion. En el
presente trabajo se siguen los conceptos
taxonomicos de Aubry (1984-1999) y
Bown (2005) y las biozonaciones
estandar de Martini (1971) y Okada y
Bukry (1980).

Resultados

De acuerdo con los criterios de pre-
servacion propuestos por Roth y
Thierstein (1972) todas las muestras estu-
diadas de la seccién de Barinatxe poseen
asociaciones de nanofésiles bien preser-
vadas que ocasionalmente presentan ras-
gos de disoluciéon y en menor medida,
recrecimiento. La diversidad y la riqueza
son altas y se mantienen de forma regular
alo largo de todo el tramo estudiado, pre-
sentando una media de 38 especies por
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Fig. 1.- Situacion (A) y estratigrafia simplifica-
da (B) de la seccién de Barinatxe con la biozo-
nacion de nanofosiles calcareos (este trabajo)
(a) y foraminiferos plancténicos (Orue-Etxeba-
rria, 1985; Payros et al., 2006) (b).

Fig. 1.- Situation (A) and simplified
stratigraphy (B) of the Barinatxe section,
showing the calcareous nannofossil (this
paper) (a) and planktic foraminifer (Orue-

Etxebarria, 1985; Payros et al., 2006)
biozonations (b).

muestra y 15 nanofésiles por campo de
vision. Debido a la naturaleza de los sedi-
mentos, hemipelagitas con intercalaciones
de niveles turbiditicos, todas las muestras
presentan en mayor o menor medida es-
pecies cretacicas retrabajadas. Al margen
de las especies retrabajadas, en el presen-

te estudio se han reconocido un total de
70 especies autoctonas.

Ao largo de toda la seccidn estudia-
da la asociacion de nanofosiles calcéareos
estd dominada por Coccolithus y Toweius
que, en conjunto, representan entre el 55
y 80 % de la misma. Sphenolithus,
Discoaster y Zygrhablithus bijugatus
completan la lista de los taxones mayori-
tarios. El 5-25% restante de la asociacion
estd compuesto por aquellos taxones que,
por lo general, no superan el 2-3%. Entre
estos Ultimos cabe destacar, por su valor
paleoecoldgico, los representantes del gé-
nero Chiasmolithus, que en la mayor par-
te de la seccién no superan el 2% de la
asociacion total de nanofosiles calcareos.

Bioestratigrafia

La base de la seccidn estudiada
esta en contacto tectonico con materia-
les del Cretécico terminal. Estos mate-
riales presentan una asociacion domi-
nada por Watznaueria barnesae,
Cribrosphaerella ehrenbergii,
Arkhangelskiella cymbiformis y varias
especies de los géneros Micula,
Prediscosphaera y Eiffellithus, que
junto con la presencia de L. quadratus
nos indican una edad Maastrichtiense
superior, Zona CC25 de Sissingh
(1977).

Por encima del contacto tecténico, las
asociaciones de nanofosiles calcareos re-
conocidas en la seccion de Barinatxe han
permitido la identificacion de las Zonas
NP10, NP11, NP12 y NP13 de la Zonacion
estdndar de Martini (1971). La
biozonacidn obtenida asi como el resumen
de los principales biohorizontes reconoci-
dos se describe a continuacion (Fig. 2):

a) Biozona de Tribrachiatus
contortus (NP10): Intervalo comprendido
entre el primer registro de Rhomboaster
bramlettei (Rh. cuspis) y el Gltimo regis-
tro de Rhomboaster contortus.

En la seccion de Barinatxe la prime-
ra muestra tomada por encima del con-
tacto tectonico se caracteriza por la co-
existencia de Rh. bramlettei (Rh. cuspis)
y Rh. bramlettei var. T (T. bramlettei),
que en secciones completas de fondo de
cuenca como Zumaia se produce varios
metros por encima de la base de la Zona
NP10 (Orue-Etxebarria et al., 2004),
postdatando el intervalo del maximo tér-
mico del Paleoceno-Eoceno (PETM).
Hay que tener en cuenta que la primera
muestra se tomé 5 m por encima de la
falla que pone en contacto los materiales
del Maastrichtiense y Eoceno, ya que es-
tos primeros metros de la sucesién estan
compuestos casi en su totalidad por
turbiditas siliciclaticas (Areniscas de



Urduliz). Por su posicion estratigrafica
este paquete de turbiditas podria corres-
ponder al PETM.

En la Biozona de Tribrachiatus
contortus se han registrado las prime-
ras apariciones de Neococcolithes
dubius, Pontosphaera exilis,
Sphenolithus radians, Sphenolithus
editus y varios representantes del
linaje Rhomboaster-Tribrachiatus
como Tribrachiatus digitalis, Rh.
contortus y T. orthostylus.

El techo de la Zona NP10, marcado
por el ultimo registro de Rh. contortus,
se situa a 33 m por encima del contacto
tectonico. En la Gltima muestra en la que
Rh. contortus esta presente, se registra la
primera aparicion de T. orthostylus,
bihorizonte utilizado para marcar la base
de la Zona NP11 en aquellas secciones
donde Rh. contortus no esta presente.

b) Biozona de Discoaster binodosus
(NP11): Intervalo comprendido entre el
ultimo registro de Rhomboaster contortus
y el primer registro de Discoaster
lodoensis.

En la seccion de Barinatxe la Zona
NP11 tiene una potencia total de 82 m. En
la parte inferior de esta biozona se han
observado las primeras apariciones de
Holodiscolithus cf. H. solidus,
Coronocyclus bramlettei y Clathrolithus
ellipticus. Pontosphaera pulchra, por su
parte, tiene su primer registro 8 metros
antes de la primera apariciéon de D.
lodoensis, en la parte final de la biozona.
D. lodoensis es un taxon relativamente
abundante desde practicamente el co-
mienzo de su distribucion.

c) Biozona de Tribrachiatus
orthostylus (NP12): Intervalo comprendi-
do entre el primer registro de Discoaster
lodoensis y el Gltimo registro de
Tribrachiatus orthostylus.

Con una potencia de 496 m, esta bio-
zona es con diferencia la mas extensa de
la sucesion estudiada. A lo largo de todo
este intervalo se producen las primeras y
Gltimas apariciones de varios taxones
entre los que destacan los primeros re-
gistros de Chiasmolithus grandis, Chi-
phragmalithus altinlii, Chiphragmali-
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thus calathus, D. binodosus hirundinus,
Discoaster tanii, Discoaster tanii nodi-
fer, Lophodolithus reniformis, Pontos-
phaera pulcheroides y Scyphosphaera
columella y los ultimos registros de
Chiasmolithus nitidus y Holodiscolithus
cf. H. solidus.

Algunos de estos biohorizontes po-
drian ser de gran utilidad para la subdivi-
sion interna de la Zona NP12.

d) Biozona de Discoaster lodoensis
(NP13): Intervalo comprendido entre el
Gltimo registro de Tribrachiatus
orthostylus y el primer registro de
Discoaster sublodoensis.

En el presente estudio no ha sido po-
sible determinar el limite superior de esta
zona ya que se encuentra por encima del
intervalo estudiado. Estudios sobre el Ii-
mite Ypresiense/Luteciense llevados a
cabo recientemente en esta misma suce-
sion (Bernaola et al., en prensa) sittan la
base de la zona NP14 175 metros por en-
cima de la base de la Zona NP13.

En la Biozona de Discoaster
lodoensis se produce la primera aparicion
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Fig. 2.- Distribucion de las especies mas significativas de nanofdsiles calcareos del Eoceno inferior de la seccion de Barinatxe. (a) zonacion de
nanofosiles calcareos (este trabajo), (b) zonacion de foraminiferos planctonicos (Orue-Etxebarria et al., 1984; Payros et al., 2006). Las lineas
continuas y discontinuas representan respectivamente la aparicion continua y discontinua de las especies.

Fig. 2.- Selected calcareous nannofossil species ranges across the lower Eocene at the Barinatxe section. (a) calcareous nannofossil zonation (this
paper), (b) planktic foraminifer zonation (Orue-Etxebarria et al., 1984; Payros et al., 2006). The continuous and dotted lines represent respectively

species continuous and discontinuous occurrence.
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de Discoaster nonaradiatus y
Reticulofenestra dyctioda.

Correlacion con la bioestratigrafia de
foraminiferos planctonicos

De acuerdo a estudios previos, en la
seccion de Barinatxe se reconocen las
Zonas P6b-P9 de foraminiferos
plancténicos (Orue-Etxebarria et al.,
1984; Payros et al., 2006). La correlacion
entre la biozonacion de foraminiferos
planctonicos propuesta por estos autores
y la de nanofosiles calcareos obtenida en
el presente estudio, pone en evidencia al-
gunas discrepancias entre lo que se obser-
va en esta seccion y la actual escala
biomagnetocronolégica  estandar
(Berggren et al., 1995) (Fig. 3).

En estudios micropaleontoldgicos
recientes del limite Eoceno inferior/me-
dio (Bernaola et al., en prensa) también
se observan discrepancias entre los da-
tos obtenidos en dichos estudios y la ac-
tual escala biocronoldgica estandar
(Berggren et al., 1995). Con el fin de co-
rroborar o invalidar estas observaciones,
basadas en el estudio de la sucesion de
Sopelana-Punta Galea creemos que se-
rian necesarios estudios similares en sec-
ciones de un amplio espectro de latitu-
des y ambientes deposicionales del
Eoceno inferior y medio.

Consideraciones finales y Conclusiones

La seccion de Barinatxe contiene una
de las sucesiones de cuenca profunda del
Eoceno inferior mas completa y expandi-
da descritas hasta el momento. La sucesion
es rica en nanofdsiles calcéareos y aflora de
forma continua a lo largo de los acantila-
dos de la playa de Barinatxe. El estudio de
los nanofdsiles calcéreos llevado a cabo en
la seccion de Barinatxe, en la que se han
reconocido un total de 70 especies del
Eoceno inferior, ha permitido el reconoci-
miento de las Zonas NP10, NP11; NP12y
NP13. Ademas también ha permitido
posicionar con precision la sucesion de
biohorizontes de nanofésiles calcareos y
su posicion relativa respecto a las biozonas
de foraminiferos plancténicos. El esquema
de intercalibracién de foraminiferos
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planténicos y nanofosiles calcéreos resul-
tado del presente estudio esta en desacuer-
do con los esquemas
biomagnetocronolégicos estandar actua-
les. Para corroborar o contradecir estos re-
sultados son necesarios un mayor ndmero
de estudios en secciones de un amplio ran-
go de latitudes y ambientes
deposicionales.
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