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ABSTRACT

The lumaquellic levels with Heterostegina in a detritic-bioclastic succession (Km 98 section) located in
the central sector of the Guadalquivir Basin has been studied. The sedimentological and
micropaleontological analysis (larger foraminifera, benthic and planktic microforaminifera, and ostracoda)
allows deduce an outer infralittoral environment of deposition for these levels. Larger foraminifera
(Heterostegina) could dominate the more oligotrophic depositional conditions during intervals of sea
level rise; ostracoda and small benthic foraminifera could dominate preferably the more eutrophic ones
during intervals of continental clastic input.
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Introduccion y objetivos

El analisis estratigrafico y paleonto-
logico de los sedimentos de la serie ba-
sal trangresiva nedgena en diversas lo-
calidades a lo largo del margen septen-
trional pasivo de la Cuenca del
Guadalquivir ha permitido reconocer la
presencia recurrente de un tramo areno-
so de edad tortoniense con abundantes
Heterostegina, observado por diversos
autores con anterioridad (Perconig,
1972; Viguier, 1974; Civis et al., 1987,
1994). Localmente, estos macroforami-
niferos forman niveles lumaquélicos
practicamente monoespecificos, faciles
de reconocer y con una continuidad la-
teral notable.

El primer paso en el estudio de estos
niveles fue la caracterizacion estratigrafi-
ca, sedimentoldgica y secuencial de los
sedimentos que conforman la base de la
serie nedgena en el sector occidental de
la cuenca (Baceta y Penddn, 1999), ex-
tendiéndose posteriormente su estudio al
area central de la misma (Pendoén et al.,
2001; Abad, 2002). Desde el punto de
vista paleontoldgico, y siempre en el sec-
tor occidental de la cuenca, se realizé un
analisis tafondmico preliminar de los ni-

veles lumaquélicos en la localidad de Pa-
terna del Campo, con una discusion sobre
el origen y significacién biolbgica de los
mismos (Tosquella et al., 2000), el estu-
dio sistemético de Heterostegina en estos
niveles (Tosquella ef al., 2001) y el anéli-
sis sistematico y paleoecoldgico de la
asociacién de ostracodos de las “Arenas
con Heterostegina” en las localidades
onubenses de Paterna del Campo y Nie-
bla (Ruiz et al., 1999, 2001)

En la misma linea de investigacion, el
presente estudio incide en diversos aspec-
tos paleobioldgicos de los niveles luma-
quélicos con Heterostegina en los alrede-
dores de la localidad sevillana de Villa-
nueva del Rio y Minas, en el sector
central de la cuenca. Los principales ob-
jetivos de este estudio son una aproxima-
cién al medio deposicional y paleobati-
metria de depdsito de estos niveles a par-
tir de los datos suministrados por los
macroforaminiferos y las asociaciones de
ostradcodos y foraminiferos, tanto bento-
nicos como plancténicos.

La seccién del Km 98

La seccidén estudiada, con unos 25
m de potencia, se sittia en el citado pun-

to kilométrico de la carretera N-431,
entre las localidades sevillanas de
Cantillana y Alcolea del Rio. Se trata de
una sucesién sedimentaria de origen
marino, principalmente detritica, en la
que se observa una alternancia de facies
areniscosas fosiliferas y facies
conglomeréticas arenosas con restos es-
casos de fauna fragmentada. Intercala-
dos se encuentran los niveles arenosos
con abundantes Heterostegina. El con-
junto de estos materiales se correspon-
derian con una sedimentacién de carac-
ter litoral y deltaico. Las
intercalaciones bioclasticas representa-
rian intervalos de caracter francamente
marino producidos durante periodos de
interrupcidn del aporte clastico de con-
tinente y/o por pequefios ascensos rela-
tivos del nivel marino.

Metodologia

Inicialmente se procedi6é al mues-
treo sobre el terreno de los niveles mas
ricos en Heterostegina (K 98-30, K 98-
50, K 98-55, K 98-60 y K 98-65), com-
plementindose con el muestreo de un
nivel limoso intermedio sin macrofora-
miniferos (K 98-40).
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Fig. 1.- Situacién geolégica de la seccién estudiada (seccién del Km 98) y columna estratigrafi-
ca sintética donde se ubican las muestras analizadas en este trabajo.

Fig. 1.- Geological setting of the studied sectio.

n (Km 98 section) and synthetic stratigraphic

series with location of the samples analysed at this work.

Para el estudio de los foraminiferos
y ostracodos, se extrajeron de cada una
de las muestras 200 gr de sedimento, y
fueron introducidos en botes con agua,
a los que sc afiadié agua oxigenada, pi-
rofosfato sdédico y CALGON, para eli-
minar la materia organica y facilitar su
disgregacion. La solucién resultante fue
removida mediante un agitador magné-
tico durante media hora, dos veces al
dia, durante dos semanas. A continua-
cion, se procedid a su levigado con un
tamiz de 0,19 mm de luz de malla. El
residuo obtenido fue secado en estufa
eléctrica a una temperatura constante
de 60°C durante dos dias.

Para la preparacién de los macrofora-
miniferos, se separaron 500 gr del resto
de la muestra, se realiz6 una disgregacion
manual preliminar, y se introdujeron en
recipientes con agua, a los que se afiadi6
agua oxigenada, acido acético diluido
(15%) y CALGON. La solucién fue re-
movida durante una semana con una vari-
lla, complementandose de forma manual
para facilitar al maximo la disgregacion
de la muestra. A continuacidn, se proce-
di6 a su levigado con un tamiz de 1,0 mm
de luz de malla. La metodologia posterior
coincide con la especificada para las
muestras de foraminiferos y ostracodos,
anteriormente descrita.

La separaciéon e identificacion
taxonémica de las distintas formas se
realiz6 mediante un microscopio
binocular OLYMPUS-GS de hasta 400
aumentos.
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Resultados

Abundancia y Diversidad
De las 6 muestras preparadas, Gni-

camente 2 han sido positivas para el
estudio de los ostracodos, la K 98-40
y la K 98-55. Asimismo, la primera
de ellas es especialmente rica en mi-
croforaminiferos benténicos y en fo-
raminiferos plancténicos, aunque to-
das ellas muestran la presencia de es-
tos grupos de organismos en mayor o
menor medida.

Un primer andlisis de las muestras
de Heterostegina estudiadas ha permiti-
do constatar la presencia de la especie
H. gomez-angulensis, definida por Per-
conig (1972) en los mismos niveles lu-
maquélicos de esta seccion. En esta fase
preliminar de estudio parece posible
asimismo constatar el cardcter monoes-
pecifico de las poblaciones de Heteros-
tegina reconocidas.

En referencia a la asociacion de
ostracodos (Tabla 1), han sido reconoci-
das 19 especies, mostrando una abundan-
cia y diversidad notable, con unos valores
del nimero de especies de 13 en la mues-
tra K 98-40 y 11 en la muestra K 98-55.
Las especies que destacan por su abun-
dancia son Aurila zbyszewskii, Celtia
quadridentata, Costa batei, Falunia
plicatula, Pterigocythereis jonesii,
Urocythereis favosa y Xestoleberis
glabrescens.

MUESTRAS MEDIO
A ERELE
OSTRACODOS 2121z |89
| % |18 12173
Acanthocythereis cf. A. hystrix (Reuss) E
Aurila cf. larieyensis Moyes E _
Aurila zbyszewskii Nascimento MA| E ®
Bairdia subdeltoidea (von Munster) E
Bairdoppilata rhomboidalis (Moyes) E
Callistocythere oertlii Nascimento E
Celtia quadridentata (Baird) MA _ ]
Costa batei (Brady) MA | E [ B )
Cytherella cf. C. inaequalis Moyes E
Cytherelloidea beckmanni Barbeito-Gonzalez E
Cytheretta rhenana rhenana Triebel E E (]
Falunia plicatula (Reuss) MA ()
Flexus triebeli (Ruggieri) E
Mutilus labiatus Moyes E |1 @
Pontocythere lithodomoides (Bosquet) E E ® 0| |
Piterigocythereis jonesii (Baird) A ' [ )
Sagmatocythere grateloupiana (Bosquet) E [
Urocythereis favosa (Roemer) MA | MA []
Xestoleberis glabrescens (Reuss) A o [ ]

Tabla - Distribucién de las asociaciones de ostricodos en las muestras estudiadas, con indica-
cién del grado de abundancia de los diversos taxones reconocidos (E, Escaso; F, Frecuente; A,
Abundante; MA, Muy Abundante) y de sus caracteristicas paleoecolégicas.

Table 1.- Samples and distribution of ostracoda assemblages with indication of the abundance of
the different taxa recognized (E: Scarce; F, Frequent; A, Abondant; MA, Very Abondant) and
their paleoecological features.



FORAMINIFEROS
BENTONICOS

MUESTRAS

K98-30
K98-40
K98-50

_K98-55
K98-60
K98-65

Ammonia beccarii

s
<

A. inflata

o
3

Amphicoryna scalaris

A, proxima

Bolivina reticulata

Brizalina dilatata

Bulimina lappa

2 (e3] e3] "ﬂll’ﬂf

Cancris auriculus

=
3

Elphidium advenum

E. crispum

T3> 1
T}
ee] (a3l ins}
les}

E. williamsoni

Eponides abatisae

Globulina gibba

Guttulina globularis

Hanzawaia boueana

Heterolepa bellincionii

lgy]
(eahiee] ley]

el ] b

1
1
Hopkinsina bongniensis
Lenticuling sp.

Marginulina tenuis

Neoconorbina orbicularis

N. williamsoni
Nonion boueanum

Orthomorphina tenuicostata

Praeglobobulimina pupoides

(es] 2 key I [e3!]
e B

Reusella spinulosa

Textularia rugosa

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

Globigerina apertura

G. bulloides

. eamesi

G. parabulloides

Globigerinoides amplus

G. obliquus

G. ruber

G. trilobus !

QOrbulina universa

F F

lealimallust sl inalimalina]iey!igs] hmsl

Sphaeroidinellopsis seminulina

Turborotalia obesa

E

Tabla I1.- Distribucién de las asociaciones de microforaminiferos benténicos y foraminiferos
plancténicos reconocidas, con indicacién del grado de abundancia de los diversos taxones (E,
Escaso; F, Frecuente; A, Abundante; MA, Muy Abundante).

Table I1.- Samples and distribution of small benthic and planktic foraminifera assemblages
recognized with indication of the pbundance of the different taxa (E: Scarce; F, Frequent; A,
Abondant; MA, Very Abondant).

Por su parte, han sido reconocidos 26
taxones de microforaminiferos bentoni-
cos (Tabla II), mostrando una abundancia
y diversidad mas que notables, en espe-
cial en la muestra K 98-40, donde han
sido observados hasta 20 taxones. Tam-
bién se observa una notable diversidad en
la muestra K 98-30 que, junto con la ante-
rior, ha sido tomada en niveles donde la
presencia de Heterostegina es menor. Las
especies que muestran una mayor abun-
dancia son Ammonia beccarii, A. inflata,
Cancris auriculus, Elphidium crispum,
Hanzawaia boueana, Heterolepa bellin-
cionii, Neoconorbina orbicularis y No-
nion boueanum.

Finalmente, han sido reconocidos 11
taxones de foraminiferos plancténicos,
que aparecen de forma mas bien espora-
dica, si bien la muestra K 98-40 ha mos-
trado una cierta diversidad del grupo.
Destacan por su mayor presencia, Orbuli-
na universa, Globigerina apertura, G.
bulloides y Globigerinoides amplus.

Tafonomia

El estado de conservacion de los
ejemplares de Heterostegina estudiados
es bueno. No se observan evidencias de
abrasién en las conchas; las Unicas
fracturas observadas son limpias, de
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bordes agudos, provocadas bésica-
mente por la meteorizaciéon y manipu-
lacion de las muestras en el laborato-
rio. Ademads, la presencia de conchas
juveniles es notable en las fracciones
finas del sedimento levigado, y la
proporcidén observada entre especi-
menes adultos de las generaciones
microesférica y macroesférica (alre-
dedor del 5%), es proxima a la de las
biocenosis actuales.

Los ostracodos presentan una con-
servacion muy variable de las valvas;
las especies caracteristicas de medios
mas profundos muestran, por lo gene-
ral, un buen estado de preservacidn,
mientras que las especies caracteristi-
cas de medios mas someros se hallan
peor preservadas, con claros indicios de
desgaste por retrabajo y/o trazas de
bioerosion.

Idénticas caracteristicas preserva-
cionales podrian indicarse para las di-
versas especies de microforaminiferos
bentdnicos reconocidas, siendo las for-
mas caracteristicas de medios infra- a
circalitorales Ias que se hallan en mejor
estado de conservacion.

Paleoecologia

Heterostegina, como la mayor parte
de macroforaminiferos, habita en general
medios marinos de aguas célidas, pobres
en nutrientes y con presencia de luz. En
general, tiene una distribucién batimétri-
ca muy inespecifica, habiendo sido citada
en medios actuales desde los pocos me-
tros de profundidad, aunque protegida del
exceso de luminosidad, en charcas ma-
reales, 0 en medios de cresta y frente arre-
cifal. El limite inferior de aparicién de
este género en el Golfo de Aqaba-Elat
(Mar Rojo) se sittia en batimetrias proxi-
mas a los 80 m, si bien entre los 30 y 70 m
es cuando este taxdn se muestra mas
abundante. Heferostegina habita princi-
palmente sobre sustratos duros de origen
coralino. En menor proporcion ha sido
citada en las arenas gruesas ubicadas en-
tre corales, o en sustratos tanto arenosos
como margosos en medios mas profundos
de la plataforma (Hottinger, 1983; Ha-
llock, 1984; Hohenegger et al., 2000).

En cuanto a los ostracodos, algunas
de las especies més abundantes como F.
plicatula y X. glabrescens son indicati-
vas de medios infralitorales someros
(aprox. 15 m de profundidad) con vege-
tacion (Carbonel, 1985); no obstante, la
presencia igualmente abundante de C.
batei, taxén de caracteristicas infralito-
rales externas a circalitorales, podria
indicar un habitat algo mas profundo,
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con influencias marinas marcadas (Nas-
cimento, 1983).

Finalmente, la asociacién de
microforaminiferos benténicos es clara-
mente indicativa de medios de platafor-
ma, con profundidades 6ptimas de entre
25y 50 m. Ademas, la presencia, aunque
en pequefias cantidades, de foraminiferos
planctonicos, da idea de unas caracteristi-
cas claramente marinas del medio
deposicional dentro del dominio
infralitoral.

Conclusiones

Los distintos grupos de fésiles ana-
lizados coinciden en otorgar a los nive-
les lumaquélicos con Heterostegina una
paleobatimetria inferida de depésito en-
tre los 25 y 50 m, en condiciones mari-
nas de caracter infralitoral externo. La
importante concentracién de macrofo-
raminiferos del género Heterostegina,
indica unas condiciones del medio de-
posicional pobres en nutrientes, mien-
tras que la alta diversidad observada en
ostradcodos y microforaminiferos serian
indicativos de un medio con elevado
contenido en nutrientes y buena oxige-
nacion de las aguas. Esta aparente con-
tradiccion viene a reflejar que posible-
mente el principal desarrollo de ambos
grupos de organismos se produciria en
momentos distintos de la evolucién de-
posicional de estos niveles, reflejando
internamente la misma ciclicidad que se
observa desde el punto de vista estrati-
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grafico y sedimentoldgico en la seccion
estudiada. Los ostracodos y microfora-
miniferos mostrarfan su principal fase
de desarrollo durante los eventos eutr6-
ficos con mayor influencia deltaica,
mientras que los macroforaminiferos lo
harian en las fases oligotréficas de inte-
rrupcion del aporte cléstico y/o durante
pequeilos ascensos relativos del nivel
del mar. En este mismo sentido, se ob-
serva una mayor abundancia y diversi-
dad de ostracodos, microforaminiferos
benténicos y foraminiferos planctdni-
cos principalmente en aquellos niveles
en los que hay una reduccion clara de la

abundancia en macroforaminiferos -

(muestras K 98-30, K 98-40 y K 98-55).
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