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ABSTRACT

Detailed micropaleontologic and isotopic data from the Cenomanian of the Leioa section (Basque
Basin, Northern Spain) show the existence of four bioevents, one located in the lower Cenomanian (R.
brotzeni biozone) two in the middle Cenomanian (Rotalipora reicheli biozone; base of R. cushmani
biozone) and the fourth in the middle-upper Cenomanian boundary (R. cushmani biozone). Each
bioevent is defined by drastic changes in the microfaune dynamics (planktonic and benthonic foraminifers
and ostracodes) as well as by the isotopic signals of §°C and &"°O. Two kinds of bioevents may be
defined in this basin: 1) those with an increase of the benthic diversities, that are associated with
shallowing, nutrient increase and light lithologies, and 2) those with decreasing diversities of the
benthonics, that are accompanied by deepening, nutrient decrease and dark lithologies. After the
analysis of the geochemical and biological proxies in these materials, several causes related to thermic
and dynamic behaviour of protoatlantic water-masses can be assigned to explain the observed bioevents.
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Introduccién

Durante el Cenomaniense se
produjeron eventos importantes en el
ambiente marino, en especial el Evento
Anéxico Ocednico-2 (OAE2 de
Schlanger y Jenkyns, 1976), también
denominado Evento del Trédnsito
Cenomaniense/Turoniense (ETCT), que
ha quedado registrado de una manera
general en los ambientes ocednicos tanto
marginales como profundos. Este ETCT
estd caracterizado por cambios litolé-
gicos, faunisticos y geoquimicos de
caricter global, y es considerado como
uno de los 10 mayores eventos postpaleo-
zoicos que produjeron extinciones
masivas de organismos marinos
(Sepkoski, 1986).

A finales de la década de los 70 y
durante los programas de investigacion
del DSDP, se detectaron concentra-
ciones «anémalas» de sedimentos
carbonosos («black shales») en varias
cuencas ocednicas cretdcicas. A partir de
estos primeros estudios, numerosos
autores ponen de manifiesto, bdsica-
mente en cuencas europeas mesozoicas,
determinadas sefiales geoquimicas asi
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como las respuestas bidticas de este
evento (Jarvis et al., 1988; Peryt &
Wyrwicka, 1991; Jenkins et al., 1994;
Paul et al., 1994; Lamolda & Peryt,
1995).

Los analisis estratigréficos detallados
que han permitido caracterizar conve-
nientemente el mencionado ETCT, hacen
posible la correlacién interregional de
estos niveles «anémalos», ya que, al ser
globales y coetdneos en su mayorfa,
pueden ser utilizados como isocronas
entre los diferentes dominios paleo-
geogréaficos (Boreal, Tethys, Atldntico
central, etc.; Pomerol & Mortimore,
1993). Dichos andlisis también han
puesto de manifiesto la presencia de
otroseventos menores del Cenomaniense,
concretamente durante el Cenomaniense
inferior a medio, donde se han medido
dos picos positivos (shifts) del isétopo
3C en varias cuencas Britdnicas y del
Norte de Francia (Paul et al., 1994).
Bas4dndose en la ritmicidad que presentan
los niveles carbonatados de estas series,
Gale (1990) asigna una duracién
temporal concreta a las biozonas de
foraminiferos plancténicos del Cenoma-
niense y demuestra una sincronfa entre

los marcadores bioestratigraficos y las
variaciones positivas del carbono
isotépico (Gale et al, 1993). Utilizando
el mismo fundamento, se ha catculado la
duracién de estos procesos; asf, por
ejemplo, el evento del Cenomaniense
medio pudo durar unos 100-120 ka (Paul
et al., 1994).

En este trabajo ofrecemos los
primeros resultados de las sefiales
isotépicas y las respuestas bidticas
(ostrdcodos, foraminiferos) asociadas a
los eventos detectados en una seccién
escogida del Cenomaniense de ambiente
profundo en la Cuenca Vasca.

Material y Métodos

Han sido estudiadas 7 secciones
pertenecientes al Cenomaniense de la
Cuenca Vasca occidental (Fig. 1). Las
cuatro secciones (Gorliz, Lauros,
Arbacegi, Gerrika) situadas en el flanco
norte del sinclinorio de Bizkaia estdn
inclufdas en la Formacién de Arbacegi y
Formacién de Fruniz (Mathey, 1982), si
bien no son las més apropiadas para un
estudio detallado, al estar afectadas por
la actividad volcdnica submarina
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Fig. 1. A.- Esquema paleogeogrifico del Dominio Basco-Cantébrico durante el Cenomaniense. Los denominados «Shallows de Bizkaia y Gipuz-
coa» constitufan una amplia plataforma externa, profunda, que se conectaba con el Surco de San Juan de Luz, hacia el NE. B.- Corte estructu-
ral simplificado a lo largo de la seccién A-B. (Basado en Mathey, 1988).

Fig. 1. A.- Paleogeographic sketch of the Basque-Cantabrian Domain during the Cenomanian. The «Shallows de Bizkaia y Gipuzcoa» were a wide
outer and deep platform that connected with the San Juan de Luz Trough fowards the NE. B.- Simplified structural profile along A-B section.

generada como consecuencia de la
separacién de las placas ibérica y europea
(Mathey, 1988).

Las 3 secciones restantes (Leioa,

(After Mathey, 1988).

serie es continua a excepcién de su parte
superior, donde por efecto de la
tecténica, se produce el contacto entre
materiales del Cenomaniense final y el

de las margas y margocalizas que contienen
las microfaunas mencionadas, han sido
analizados utilizando el espectrémetro de
masas VG SIRA-9 de la Universidad de

Amorebieta, Elgueta) estudiadas en el
flanco sur del mencionado sinclinorio
(ver Fig. 1), pertenecen a las Forma-
ciones de Plentzia y de Elgueta, cuya
posicién paleogeogréfica, més alejada de la
influencia volcdnica directa, permitié el
desarrollo de las microfaunas ahora
estudiadas. Se describe el corte de Leioa
(Bizkaia), como modelo del Ceno-
maniense de ambiente profundo en esta
regién, que consta de 63 m de depdsitos
carbonatados, bédsicamente margas, que
cubren un intervalo desde el Cenoma-
niense inferior al Cenomaniense final. La

Turoniense medio, y éstos a su vez con
los del Santoniense (ver Fig. 2).

Se realizaron anilisis micropaleon-
tolégicos e isotépicos de 22 muestras
tomadas en la seccién de Leioa. Las
microfaunas han sido procesadas segiin
la metodologia cldsica en micro-
paleontologfa, habiéndose estudiado los
foraminiferos plancténicos (6.600
individuos, 26 especies) y benténicos
(750 individuos, 93 especies), asi como
los ostrdcodos (>2.300 individuos, 67
especies).

Los isétopos estables #0/'0 y 3CLC

Salamanca. La extraccién del CO, de los
carbonatos fue llevada a cabo mediante el
método descrito por McCrea (1950). Los
resultados vienen expresados en notacién d
de %o relativa al estdndar PDB.

Resultados

En la Fig. 2 se sintetiza una visién de
los resultados aportados en este trabajo.
Por medio de los foraminiferos plancté-
nicos, se han demarcado los limites entre
los distintos subpisos del Cenomaniense
asi como las biozonas correspondientes
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(biozonas de Rotalipora brotzeni, R.
reicheliy R. cushmani). Durante el
Cenomaniense inferior son mds
abundantes en la serie las litologf{as claras
y a partir de la base del Cenomaniense
medio se aprecian dos bandas con un
predominio de términos margosos
oscuros, que reflejarfan la presencia de
sendos intervalos kenéxicos (deficitarios
en oxigeno) en la serie.

Las asociaciones micropaleon-
tolégicas estdn dominadas por los
foraminiferos plancténicos (en general
>80% del total de la microfauna), indicando
un paleoambiente profundo para el
conjunto de estos materiales. Las
variaciones porcentuales, por la dismi-
nucién de los foraminiferos plancténicos y
el consiguiente aumento de los bentdnicos,
observados en la Fig. 2, estarfan indicando
procesos de somerizacién. Las
asociaciones benté-nicas, tanto de
ostrdcodos como de foraminiferos, tienen
un comportamiento similar a lo largo de la
serie, presentando oscilaciones en los
pardmetros de las diversidades especificas
(n°® de spp), con incrementos de la
diversidad (fases de ambiente estable) o
disminuciones de las mismas, durante las
fases inestables. Los puntos de inflexién de
las curvas de diversidad y de los
porcentajes de los foraminiferos, pueden
ser utilizados como seifiales bidticas
producidas en respuesta a los cambios
paleoambientales y como tales son
indicados en las columnas centrales de la
Fig. 2.

Las curvas isotépicas también
proporcionan sefiales geoquimicas como la
que se produce hacia la base del
Cenomaniense medio (2° bioevento, ver
Fig. 2), donde un incremento del valor §3C
se asocia a una pequefia bajada del 3'%0,
correlacionados ambos con una fuerte caida
en el nimero de especies (n° spp) de las
microfaunas benténicas, que llegan a
desaparecer unos pocos metros por encima
de estos niveles. La inesta-bilidad ambiental
responsable de esta sefial bidtica, debid
propiciar un brusco descenso del contenido
en nutrientes del agua marina, puesto de
manifiesto por el aumento del §*C,en un
contexto de profundizacién de la cuenca, tal
y como indican las variaciones relativas de
los foraminiferos.

El accidente negativo més evidente del
8'®0 se produce en el trdnsito del
Cenomaniense medio a superior (4°
bioevento), con un notorio descenso de
dicho fndice (2,07 %.FDB), que pudo
representar un aumento de la tempera-tura,
asociado a una pequefia someriza-cién
(ligera caida del porcentaje de los
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foraminiferos plancténicos) junto con una
disminucién de las diversidades de los
benténicos, acompafiadas de una
concentracién de glauconita en estos
niveles de la serie. Los foraminiferos
plancténicos sufren en este mismo nivel
una modificacién muy importante de su
estructura poblacional; la sustitucién de la
dominancia del género Rotalipora por
Helvetoglobotruncana y la sidbita apari-
cién de heterohelicidos apuntan hacia
fuertes alteraciones paleoambientales, que
provocaran después la extincion del género
Rotalipora, que asu vez sefiala el conocido
evento «anéxico» OAE2 del trdnsito
Cenomaniense-Turoniense.

Se puede por lo tanto definir 4
bioeventos en la serie, cada uno de los
cuales presenta un conjunto diferente de
sefiales (Fig. 2). As{, el 1* bioevento
(Cenomaniense inferior; litologias claras) y
el 3° bioevento (Cenomaniense medio;
litologfas claras) se caracterizan ambos por
un incremento de la diversidad de los
benténicos, una posible somerizacién y un
aumento de la presencia de nutrientes en las
aguas. Por otra parte el 2° bioevento (base
del Cenomaniense medio; litologfas
oscuras) y el 4° bioevento (trdnsito
Cenomaniense medio-superior; litologfas
oscuras) vienen definidos por el descenso
en la diversidad de los benténicos, una
sefial isotépica negativa del 80 y un
descenso de la tasa de nutrientes del agua
marina.

Conclusiones

Tomando en consideracién los datos
aportados por las microfaunas bentdnicas y
plancténicas, junto con los isétopos del
3'3C y 8'30, estudiados en el corte de
Leioa, se han detectado 4 bioeventos de
marcadas tendencias ciclicas, en el
Cenomaniense de facies profundas de la
Cuenca Vasca occidental (ver Fig. 2). Los
bioeventos que implican incrementos en la
diversidad de las asociaciones bentdnicas
(bioeventos 1°, 3°) se asocian a procesos de
somerizacién y a un aumento en la tasa de
nutrientes de las aguas donde se desarrollan
los organis-mos benténicos. Los niveles
que contie-nen estos bioeventos son de
litologias claras, indicando un contenido no
andémalo del oxigeno disuelto en las aguas
donde se depositaron.

Los bioeventos diagnosticados por
descensos en la diversidad de las asocia-
ciones bentdnicas (bioeventos 2°, 4°) se
pueden presentar en contextos sedimen-
tarios de profundizacién o de someriza-
cién, con disminucién del contenido en

nutrientes de las aguas. Los niveles en que
se detectaron estos bioeventos son de
colores oscuros, lo que indicarfa un posible
efecto kendxico, o de déficit en el
porcentaje del oxigeno disuelto. Esto
dltimo, junto con la pobreza en nutrientes
mencionada, serfan las causas responsa-
bles del escaso desarrollo de las micro-
faunas bentdnicas en los citados niveles.
Las variaciones observadas indicarfan
modificaciones de las caracterfsticas
térmicas y dindmicas de las masas de agua
que formaban la regién protoatldn-tica
durante el Cenomaniense. El desarrollo de
trabajos en curso, con muestreos méds
completos de estos mismos materiales,
permitird precisar algunas de las
modificaciones paleocea-nogrificas ya
detectadas en la cuenca, as{ como su
correlacidn con cuencas europeas vecinas.
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Fig. 2. Evolucién de los pardmetros bidticos (foraminiferos, ostracodos) e isotépicos (8°C, 8'%0) en la serie de Leioa (Bizkaia) durante el

Cenomaniense, Se definen cuatro bioeventos caracterizados por la variacion de los mencionados pardmetros.

Fig. 2. Changes of the biotic (forams, ostracodes) and isotopic (5”C 6'%0) parameters in the Leioa section (Bizkaia) during the
Cenomanian. Four bioevents are defined based upon the variation of those parameters.
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