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RESUMEN

En las asociaciones de foraminiferos registradas en los materiales corres-
pondientes al Pliensbachiense (Zona Ihex p.p.) hasta el Toarciense (Zona Te-
nuicostatum, Subzona Mirabile p.p.) en la seccidn de Camino (Cuenca Vasco-
Cantdbrica) se han identificado 56 taxones que se agrupan en siete subdrdenes.
Todos ellos tienen escasa representacion, a excepcién de Lagenina que presenta
un registro mas continuo y abundancias relativas superiores al 90%. Se registra
por primera vez la especie Ophthalmidium northamptonensis en el Toarciense
inferior espafiol. La primera aparicion de Saracenella sublaevis se produce en
la Zona Margaritatus (Subzona Gibbosus), llegando su registro hasta el Toar-
ciense. Asimismo, otras especies tipicamente pliensbachienses son registradas
también en el Toarciense basal. La primera aparicion de Lenticulina toarcense
tiene lugar en la Zona Spinatum (Subzona Hawskerense) y el primer registro de
Eoguttulina palomerensis y de Planularia obonensis se produce en ia Zona Te-
nuicostatum (Subzona Mirabile). El ndmero de ejemplares extraidos es redu-
cido y desigual en las distintas muestras. Se ha observado una tendencia al ao-
mento de representantes de la familia Nodosariidae y a una disminucion de los
de Ichthyolariidae desde la Zona Davoei hasta la Zona Tenuicostatum (Subzo-
na Mirabile). Valores altos en el TOC provocan una disminucidn en las abun-
dancias relativas y en la diversidad taxonomica. Las asociaciones de foramini-
feros estdn empobrecidas desde la Zona Ibex hasta la Zona Spinatum. Este

121



C. Herrero Foraminiferos del Plienshachiense en la seccidn de Camino

empobrecimiento responde a la existencia de eventos andxicos cuyos maximos
se encuentran en la Zona Ibex y Zona Margaritatus {(Subzona Subnodosus).

Palabras clave: Foraminiferida, Bioestratigrafia, Paleoecologia, Materia or-
génica, Jurdsico Inferior, N de Espafia.

ABSTRACT

Foraminiferal assemblages from Pliensbachian (Ibex Zone) to Toarcian
(Tenuicostatum Zone, Mirabile Subzone) sediments at Camino section (Bas-
que-Cantabrian Basin) are studied. 56 taxa belonging to seven suborders have
been identified. All of them are scarce with the exception ot Lagenina that do-
minates in all the samples. Ophthalmidium northamptonensis is for the first
time recorded in Spanish Toarcian. The first appearance of Saracenella subla-
evis takes place in the Margaritatus Zone (Gibbosus Subzone). Typical Pliens-
bachian species are also found in the Lower Toarcian. Lenticulina toarcense ap-
pears for the first time in the Spinatum Zone (Hawskerense Subzone).
Foguttulina palomerensis and Planularia obonensis are recorded in the Te-
nuicostatum Zone (Mirabile Subzone). From Davoel Zone to Tenuicostatum
Zone the number of species of Nodosariidae increases and the one of Ichthyo-
laritdae decreases. High TOC values are related with a decrease in the forami-
niferal abundances and taxonomic diversity. All the assemblages are poor in
number of specimens and species. This impoverishment is due to distinct ano-
xic events with maximun TOC values at Tbex Zone and Margaritatus Zone
{Subnodosus Subzone).

Key words: Foraminiferida, Biostratigraphy, Palacoecology, Organic mat-
ter, Lower Jurassic, N Spain.

INTRODUCCION

Los afloramientos del Jurisico Inferior en el drea de Camino han sido con-
siderados, por diversos autores, como de los mas completos y representativos
del sector central de la Cuenca Vasco-Cantdbrica. En el Jurasico de esta cuen-
ca, los tnicos estudios sobre foraminiferos son los de Ramirez del Pozo (1971).
No obstante, la seccion de Camino no ha sido objeto, hasta el momento, de nin-
gun trabajo de detalle en relacion con estos microfosiles. En este estudio se ha
realizado un muestreo sistemadtico, se describen las asociaciones y se figuran los
foraminiferos del Pliensbachiense (Zona Thex p.p. a Zona Spinatum) y del To-
arciense basal.

La escala zonal de referencia que se ha utilizado esti basada en la sucesion
de ammonoideos y fue establecida por Braga ef al. (1985), con modificaciones

Cuadernos de Gieologia Ihérica 122
1998, ndmero 24, 121-139



C. Herrero Foraminiferos del Pliensbachiense en la seccion de Camino

posteriores de Goy, Martinez y Ureta (1994} para el limite Pliensbachiense/To-
arciense. Los primeros autores caracterizaron todas las zonas standard recono-
cidas en el noroeste de Europa, desde 1a Zona Obtusum (Pliensbachiense) has-
ta la base de la Zona Tenuicostatum (Toarciense).

MATERIAL Y METODOS

La seccion de Camino esté situada en Cantabria, al noroeste de la localidad
de Reinosa, en las inmediaciones del pueblo que le da el nombre (Fig. 1). La
sucesiOn estratigrafica general del Lias inferior y medio, asi como la descrip-
cién detallada de las unidades litolégicas separadas en el Pliensbachiense y su
imterpretacion, puede encontrarse en Braga ef al. (1988). Los materiales del Lot-
haringiense al Toarciense basal de este drea han sido interpretados como co-
rrespondientes a ambientes de rampa profunda y cuenca de «intra-shelf», en la
que durante algunos intervalos del Pliensbachiense se sedimentaron «hlack
shales» (Braga et al ., o.c.; Robles et al., 1992).

Se han muestreado 22 niveles de margo-calizas y/o calizas margosas. 300
gr de cada muestra fueron sometidos a triturado gruese (fragmentos mayores de
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lem) y tratamiento quimico con agua oxigenada (12%) ¢ hidréxido sédico
(0,03%) durante tres dias. Las luces de malla de la columna de tamices, em-
pleada para el lavado bajo agua, fueron 1000, 500, 250, 125 y 60m. Para el es-
tudio sistemdtico y cuantitativo se han utilizado solamente las fracciones de
500, 250 y 125 m. En la fraccion de 60m, se han encontrado fragmentos de fo-
raminiferos y algunos juveniles, que debido al tipo de desarrollo ontogénico que
presentan las especies del suborden Lagenina (generalmente mayoritario en las
asociaciones jurdsicas), no han podido ser clasificados a nivel genérico y es-
pecifico. Los ejemplares de foraminiferos fueron extraidos bajo lupa binocular
Wild M-8 y han sido fotografiados bajo microscopia electrénica (Hitachi §-
4100 y Jeol JSM-6400). Los andlisis de materia organica han sido realizados
por la empresa GEOCHEM Group Lid; en ellos se ha ealeulado el contenido en
Carbono Organico Total (TOC) y en algunos casos (niveles 4, 6, 7, 8T, 28,
62T, 76 y 100} se han realizado andlisis de maduracion térmica de la materia
orgdnica. La clasificacion a nivel supraespecifico empleada es la de Loeblich y
Tappan (1988).

ASOCIACIONES DE FORAMINIFEROS

Como ya se ha comentado, el intervalo estratigrafico estudiado abarca ma-
teriales correspondientes a la Zona lbex p.p. hasta la Zona Tenuicostatum,
Subzona Mirabile p.p. En total se han identificado 56 especies (ver Fig. 2) que
se agrupan en siete subdrdenes: Textulariina, Spirillinina, Miliolina, Involuti-
nina, Lagenina, Robertinina y Rotaliina. Todos ellos tienen representacion es-
casa y esporadica, a excepcion de Lagenina que presenta un registro mas con-
tinuo y abundancias relativas superiores al 90% (en algunos niveles del 100%).

Los foraminiferos aglutinados, suborden Textulariina, estin representados
exclusivamente por dos especies de lituglidos de un dnico género. Ammoba-
culites sp. presenta un registro puntual en la parte inferior de la Subzona Cele-
bratum (Zona Stokesi); este taxdn se ha dejado en nomenclatura abierta porque
se han extraido s6lo dos ejemplares mal conservados, insuficientes para la de-
finicidn de una nueva especie. Ammobaculites barrowensis (LLdm, 2, fig. 3), es-
pecie con ejemplares de gran tamano, se ha registrado desde la parte superior de
la Subzona Hawskerense (Zona Spinatum} hasta la Subzona Mirabile (Zona Te-
nuicostatum),

El suborden Spirillinina esta representado por una tinica especie, Spirillina
infima STRICKLAND. Su registro en los materiales asignados al Carixiense es
puntual (nivel 7, Zona Ibex, Subzona Luridum). En el Domeriense y Toarciense
basal, si bien aparece sélo en tres muestras, se ha encontrado desde la parte su-
perior de la Subzona Gibbosus (Zona Margaritatus) hasta la parte inferior de la
Subzona Mirabile (Zona Tenuicostatum).

El suborden Miliolina, identificado sdlo en el Toarciense, estd también re-
presentado por una tinica especie Ophthalmidium northamplonensis WoOoD y
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BARNARD cuyo registro es puntual en la parte inferior de la Subzona Mirabile
(Zona Tenuicostatum). Este taxon fue definido en el Toarciense inferior de By-
field (Inglaterra) y segtin Copestake y Johnson (1989) presenta un acmé en la
base de la Zona Tenuicostatum. En nuestro caso, si bien el niimero de ejem-
plares es escaso, hay que sefialar que es la primera vez que se encuentran re-
presentantes de esta especie en materiales del Toarciense basal espafiol; citas de
otras especies del género Ophthalmidium han sido realizadas en la Cordillera
Bética por Mira y Martinez-Gallego (1981) y Mira (1986).

El suborden Involutinina estd representado por solo un ejemplar de la es-
pecie, Involutina fiassica (Lam. 1, fig. 2) en el nivel 26 (Zona Davoei, Subzo-
na Capricornus). Esta especie es 1a tnica conocida del género en el Jurasico de
las cuencas del NO de Europa y es muy comiin en el Carixiense (Zona Davoei)
del S de Inglaterra (Copestake y Johnson, o.c.).

El suborden Robertinina estd representado por moldes internos de ejem-
plares asignables a la familia Ceratobuliminidae. Al no conservar la concha los
especimenes no han podido ser clasificados a nivel genérico y especifico. Este
grupo se registra en los materiales del Domeriense y Toarciense basal, desde el
techo de la Subzona Celebratum (Zona Stokest) hasta la Subzona Mirabile
{Zona Tenuicostatum), aungue hay que senalar que no se han encontrado ejem-
plares en la Subzona Subnodosus (Zona Margaritatus).

El suborden Rotaliina estd representado por dos ejemplares asignables a la
especie Brizalina lassica (TERQUEM) que presenta un registro puntual en la par-
te superior de la Zona Stokesi (Subzona Celebratum).

Dentro del suborden Lagenina se han identificado taxenes de las familias
Nodosariidae, Polymorphinidae, Robuloididae, Ichthyolariidae y Vaginulinidae,
siendo las dos dltimas las mejor representadas en nimero de ejemplares y en
nimero de especies. La familia Robuloididae, con una dnica especie, Falso-
palmula obligua (TERQUEM), presenta un registro muy discontinuo y se en-
cuentra desde el Carixiense (Zona Davoei, Subzona Capricornus) hasta el To-
arciense basal (Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile).

La familia Ichthyolariidae esta representada por especies de los géneros
Ichthyolaria, Paralingulina v Prodentalina. En total se han identificado 12 es-
pecies, de las cuales 4, Ichthyvolaria sulcata (Lam. 2, fig. 12), Paralingulina te-
nera (Ldm. 1, fig. 13), Ichihyolaria squamosa (Lam. 2, fig. 3) y Prodentalina
terquerti (Lam. 2, fig. 9), estin presentes desde el Carixiense (Zona Ibex las
dos primeras y Zona Davoel las dos dltimas) hasta el Toarciense basal. Otros
taxones, como Prodentalina bartensteini (Lam. 1, ig. 7), P. subsiliqgua (Lam. 2,
fig. 6) o Paralingulina sp., presentan un registro puntual; las dos primeras en
materiaies de la base de la Zona Davoei (Subzona Maculatum) y la Gltima en la
parte superior de la Zona Margaritatus {Subzona Gibbosus). Las especies
Ichthyolaria terquemi (BORNEMANN) e I. intumescens (Lam. 2, fig. 7) se han en-
contrado desde el Domeriense (Zona Margarttatus, Subzona Gibbosus) hasta el
Toarciense basal (Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile). Algunas especies,
como Prodentalinag matuting (LAm. 1, tig. 3) o P. pseudocommunis (FRANKE),
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presentan una distribucion estratigrafica mas corta (la primera en la Zona Spi-
natum y Ja segunda en la Zona Tenuijcostatum). Por Gltimo, Prodentalina cf.
subnodosa (TERQUEM), que se ha registrado desde la Zona Ibex (Subzona Lu-
ridurn} a la Zona Stokesi (Subzona Celebratum), se ha dejado en nomenclatura
abierta ya que las conchas extraidas estdn todas fragmentadas.

La familia Vaginulinidae esta representada por 21 taxones de las subfami-
lias Lenticulininae (Lenticulina), Marginulininae (Astacolus y Marginulina) y
Vaginulininae (Planularia y Saracenella). Si exceptuamos algunas especies,
como Lenticuling bochardi (Lam. 2, fig. 8), Astacolus breoni dentata (Lam. 2,
fig. 2), Planularia sp., Astacolus sp., Lenticulina incisa (TERQUEM) y Planula-
ria obonensis (RUGET), que aparecen de forma puntual (ver Fig. 2), el resto de
los taxones identificados presentan registros bastante continuos y distribuciones
relativamente amplias. Asi, siete especies [Astacolus matutinus (Lam. 1, fig. 5),
Lenticulina gottingensis (Lam. 1, fig. 10), Marginulina prima (Lam. 1, fig. 9),
Astacolus varians (BORNEMANN), Planularia protracta (BORNEMANN), P. pulch-
ra (Lam. 2, fig. 10) y Astacolus speciosus (LLam. 2, fig. 1)] se encuentran desde
el Carixiense (Zona Ibex o Davoei) hasta el Toarciense basal, excepto A. ma-
tutinus cuya Gltima aparicion se produce en la parte superior de la Zona Spi-
natum, Subzona Hawskerense. Las especies Marginulina interrupta (Lam. 2,
fig. 4) y Planularia cordiformis (TERQUEM), también presentes hasta la Zona
Tenuicostatum, tienen su primer registro en la base del Domeriense (Zona
Stokesi, Subzona Monestieri). En materiales asignados a la parte superior de la
Subzona Gibbosus (Zona Margaritatus) tiene lugar la primera aparicion de
Planularia inaequistriata (Lam. 2, fig. 11), Lenticulina polygonara (Lam. 1, fig.
11) y Saracenelia sublaevis (Lam. 1, fig. 1), llegando su registro hasta el To-
arciense. También aparecen otras especies que presentan un rango estratigrafi-
co mas corto como Astacolus stiflus (Lam. 1, fig. 6), de la Zona Davoei (Sub-
zona Maculatum) a la Zona Stokesi (Subzona Celebratum), o Lenticulina
acutiangulata (Lam. 1, fig. 12), de la Zona Margaritatus (Subzona Gibbosus) a
la Zona Spinatum (Subzona Solare).

La familia Nodosariidae estd representada por dos taxones. El género Pseu-
donodosaria, con la especie P. vulgata (BORNEMANN), estd presente desde el
Carixiense (Zona Davoei, Subzona Maculatum) hasta el Toarciense. El otro gé-
nero reconocido dentro de esta familia es Nodosaria que incluye 10 especies
con distribuciones mas cortas. Asi, Nodosaria regularis TERQUEM se encuenira
desde la Zona Stokesi (Subzona Celebratum) hasta la Zona Margaritatus (Sub-
zona Gibbosus); N, muitis (TERQUEM y BERTHELIN) esta presente desde la parte
superior de la Zona Margaritatus (Subzona Gibbosus) hasta la Zona Spinatum
{Subzona Hawskerense); V. phobytica TAPPAN, también con su primer registro
en la Zona Margaritatus {(Subzona Gibbosus), se encuentra hasta el Toarciense;
cuatro especies, N. claviformis TERQUEM, N. liassica (Lam. 1, fig. 8), N. cf. pri-
ma D'ORBIGNY y N. cf. perlata FRENTZEN se encuentran desde la Zona Spina-
tum (Subzona Hawskerense) hasta la Zona Tenuicostatum (Subzona Mirabile);
por ultimo, 3 taxones, N. hortensis TERQUEM, N. pulchra (FRANKE} y N. quin-
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guelatera FRANKE tienen su distribucion restringida a 1a Zona Tenuicostatum en
la seccidn de Camino.

La familia Polymorphinidae esta representada por foraminiferos adherentes
(algunos de ellos correspondientes al género Bullopora) y por dos especies del
género Eogurttulina. Una de ellas, E. liassica (L.dm. 1, fig. 4), presenta un re-
gistro amplio, desde 1la Zona Davoei (Subzona Maculatum) hasta el Toarciense
y la otra, E. palomerensis HERRERO, aparece restringida a la Zona Tenuicosta-
tum (Subzona Mirabile).

CONSIDERACIONES BIOESTRATIGRAFICAS

El suborden Lagenma es el grupo dominante en las asociaciones de fora-
miniferos del Jurdsico Inferior en las cuencas del NO de Europa y N de Africa.
Sus especies presentan en general distribuciones estratigraficas muy amplias
que llegan a abarcar varios pisos (ver cuadros de distribucion de especies de
Ruget, 1985). Este hecho limita la posibilidad de confeccionar escalas bioes-
tratigraficas comparables a las realizadas con otros grupos fosiles como los am-
monoideos o el nannoplancton. Sin embargo, existen taxones y asociaciones de
especies que permiten marcar dentro de una cuenca, y en ocasiones entre cuen-
cas, eventos distintivos y escalas cuya precisién puede ser equivalente a la
proporcionada por las biozonas de ammonoideos (ver la biozonacién propues-
ta por Copestake y Johnson, o.c., para el Jurasico Inferior en Gran Bretafia).

Por el momento, y dada la escasee de datos existentes sobre los foraminiferos
del Sinemuriense-Pliensbachiense en las cuencas espaiiolas, es dificil realizar
comparaciones o sefialar eventos significativos correlacionables con los estable-
cidos en otras dreas. No obstante, y respecto a la seccion de Camino, se pueden
destacar algunas cuestiones relacionadas con la distribucién estratigrafica de
varias especies. Asi, y como puede verse en la figura 2, los taxones de forami-
niferos identificados presentan, en general, distribuciones estratigrificas am-
plias. Algunas de las especies que en la seccion de Camino presentan un registro
puntual o corto, como por ejemplo Lenticulina hochardi, Prodentalina subsiligua
o Nodosaria hortensis, han sido identificadas en el Pliensbachiense superior, en
el Toarciense inferior y en el Aaleniense en otras secciones de la Cuenca Vasco-
Cantabrica (Canales, 1993; Canales y Herrero, 1996) y de la Cordillera [bérica
(Herrero, 1992; Herrero y Canales, 1997), asi como en otras cuencas europeas y
del norte de Africa (Franke, 1936; Barnard, 1950; Champeau, 1961; Barbieri,
1964; Riegraf, 1985; Ruget, 1985; Mira, 1986; Boutakiout, 1990).

En otras cuencas, un alto porcentaje de los taxones identificados en la seccidn
de Camino estin presentes desde el Hettangiense (p.e. fchthvolaria intumes-
cens, I sulcata, Paralinguling tenera, Planularia inaequistriata, ...) o desde el
Sinemuriense superior (p.e. Marginulina prima, M. spinata, M. interrupta, Ichth-
yelaria terquemi, ...). Todas estas especies se registran en el Pliensbachiense y se
extinguen en el Toarciense inferior, Zona Tenuicostatum (ver, entre ofros, Ruget,
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o.c. y Copestake y Johnson, o.c.). La extincidn de estos taxones, si bien no es
contrastable en este trabajo (el intervalo estudiado llega sélo al Toarciense basal),
ha sido marcada en distintas secciones de la Cordillera Ibérica (Ruget, 1982; He-
rrero, 1991; 1992 1994) y de la Cordillera Bética (Mira, o.c.).

En la seccién de Camino, la primera aparicion de Saracenella sublaevis se
produce en la parte terminal de la Zona Margaritatus, Subzona Gibbosus. En al-
gunas dreas de Gran Bretaiia este primer registro también se produce en la Zona
Margaritatus (Subzona Gibbosus), por lo que estas primeras apariciones serian
perfectamente correlacionables. Sin embargo, en otras dreas este taxon parece
registrarse en la base del Domeriense; Ruget (1985: lam. 36, fig. 11) figura un
ejemplar de esta especie procedente de materiales de la Zona Stokesi en Mur-
tede (Portugal), aunque en el texto (Ruget, o.c.: pag. 32) sefiala que en dicha
seccion ha estudiado el Domeriense medio (Zona Margaritatus).

Existen otras especies cuya primera y tltima aparicién difiere con la obte-
nida en este trabajo. Tal es el caso de Prodentalina matutina que en Gran
Bretana presenta su (ltimo registro en la Zona Margaritatus (Subzona Gibbo-
sus) mientras que en otras dreas de Europa se encuentra hasta la Zona Spina-
tum, Subzona Hawskerense (Karampelas, 1978) ¢ incluso hasta la base de la
Zona Tenuicostatum (Herrero in Goy et al., 1997).

Por otro lado hay que sefialar que en la seccién de Camino la primera apa-
ricion de Lenticulina toarcense, especie caracteristica de las asociaciones de fo-
raminiferos registradas en el Toarciense, tiene lugar en la Zona Spinatum,
Subzona Hawskerense. La especie Foguttulina palomerensis, definida en la
Cordillera Ibérica y caracteristica del transito Pliensbachiense/Toarciense, tam-
bién se ha registrado en esta seccion pero sdlo en los materiales correspon-
dientes a la Zona Tenuicostatum (Subzona Mirabile). Por dltimo, el registro de
Planularia obonensis, especie también definida en la Cordillera Ibérica y cuyo
rango se restringe a la Zona Tenuicostatum en las cuencas espafiolas y del nor-
te de Europa (Ruget, 1982; 1985; Riegraf, 1985; Herrero, 1992), presenta su
primer registro en la seccién de Camino en la Zona Tenuicostatum, Subzona
Mirabile.

RESULTADOS DEL ANALISIS CUANTITATIVO
Y CONSIDERACIONES PALEOECOLOGICAS

Si analizamos las variaciones en la composicidén taxondémica de las asocia-
ciones de foraminiferos a lo largo de todo el intervalo estudiado (Fig. 3), exis-
te una tendencia al aumento de representantes de la familia Nodosariidae desde
la Zona Davoei hasta la Zona Tenuicostatum (Subzona Mirabile). Por el con-
trario, la familia Ichthyolariidae presenta una tendencia a la disminucién en el
numero de especies desde la Zona Ibex hasta el Toarciense basal; recordemos
que la mayor parte de los taxones de este grupo se extinguen en la Zona Te-
nuicostatum. La familia Vaginulinidae domina claramente las asociaciones
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SUBZONA  HAWSKERENSE SUBZONA MIRABILE

SUBZONA GIBBOSUS SUBZONA SOLARE

-

ZONA  STOKESI SUBZONA  SUBNODOSUS

S,
B Textularina « Mikialina == gpiriflinina
& Invotutinina 61 Ropertinina 1;',’ Rotalling
o Vaginulinidae [ lchihyolarigae ¥ Robuloididae

' Palymorphinidae % Nodosariidae

FiG. 3.—Composicidn taxondmica de las asociaciones atendiendo al nimero de especies por suborden
y en cada una de las familias de Lagenina.

FIG. 3.—Taxonomic composition of the foraminiferal assemblages based on the number of species by
suborder and on the families of the suborder Lagenina.

Cuadernos de Geologia Ibérica 130
1998, nimero 24, 121-139



C. Herrero Foraminiferos del Pliensbachiense en la seccién de Camino

superando, en algunos casos, ¢l 50%. Considerando el nimero total de ejem-
plares de vaginulinidos este dominio es mas patente. Los polimorfinidos tienen
una representacion bastante homogénea en nimero de ejemplares y en nimero
de especies si exceptuamos la ausencia de registro del grupo en las Zonas
Ibex y Margaritatus. El suborden Robertinina, familia Ceratobuliminidae, pre-
senta también un registro en numero de ejemplares muy homogéneo en todo €l
intervalo estudiado.

Junto a los foraminiferos, y aunque no muy abundantes, se han identificado
en la mayor parte de las muestras restos esqueléticos de crinoideos, equinoideos
y holoturioideos, moldes internos de bivalvos y gasterdpodos, restos carbono-
sos de vegetales, tubos de bioturbacién y valvas y caparazones lisos y orna-
mentados de ostricodos (en ocasiones reemplazados por pirita). Menos fre-
cuentes son los niveles con fragmentos de belemnoideos y dientes de selaceos;
en concreto, las muestras con restos de estos grupos corresponden a la parte su-
perior de [as Subzonas Luridum, Monestieri, Celebratum y Hawskerense.

Los 22 levigados han proporcionado un nimero reducido y desigual de fo-
raminiferos (Fig. 4). Las dos primeras muestras, correspondientes a la Zona
Ibex, han resultado estériles, respecto a los foraminiferos, aunque en ellas se
han extraido fésiles de otros grupos tésiles como bivalvos, ostracodos de ca-
parazén liso y ornamentado o restos carbonosos de vegetales. En el resto de los
niveles se ha obtenido un nimero variable de ejemplares. Todas las muestras
asignables a las Zonas Ibex, Davoei, Stokesi y Margaritatus (Subzona Subno-
dosus) han suministrado menos de 100 ejemplares (ver Fig. 4). Por ello, los
anilisis de riqueza y diversidad se han realizado en el intervalo en el que las
muestras han proporcionado mds de 300 ejemplares (desde la parte superior de
la Subzona Gibbosus hasta la Subzona Mirabile) aungue intercalados existen
dos niveles (166 y 194) con menos de 100 especimenes,

La riqueza en foraminiferos asi como la abundancia de otros grupos fosiles
estd ligada al contenido en materia orgdnica. En general, cuando la cantidad de
Carbono Orgénico Total (TOC) es elevada las abundancias de los distintos gru-
pos disminuyen sensiblemente. Al igual que las condiciones del fondo contro-
lan la riqueza en los distintos grupos de bentdnicos, existen otros factores im-
portantes (actuacion de mecanismos de alteracion tafonémica en etapas
bioestratinémicas y fosildiagenéticas) que han actuado sobre los ejemplares y
las asociaciones. El estado de conservacion de los foraminiferos v de otros gru-
pos fdsiles, aunque variable segiin los niveles, puede ser considerado como bas-
tante deficiente. Son muy frecuentes los rellenos de pirita vy las sustituciones de
los carbonatos de las conchas y restos esqueléticos por sulfuros de hierro,
fragmentaciones y recristalizaciones. Asimismo, se ha constatado la existencia
de disolucion diferencial que afecta fundamentalmente a conchas cuya com-
posicién original fue aragonitica (mds inestable en medios con pH bajo, con-
secuerncia del enriquecimiento en materia orgdnica). En estos casos suelen
conservarse solo los moldes internos como ocurre en los ejemplares asignables
# la familia Ceratobuliminidae.

131 Cuadernos de Geologia thérica
1998, niimero 24, 121-139



Foraminiferos del Pliensbachiense en la seccion de Camino

C. Herrero

1 [ A I | |
“ Lol bbb
I i bt
JRUBIM - UOUUCYS FP BOPIEIFAIP P B3LPUT = 45 " " [ ] " “ | “ ! m
[ [ T n
jarodiow ap ozanbiy e W “ - I A, _ 7“ V — 1 i “ | _
J— | [ ' | t | { b
noiBIg ap posIIGEURbY = 3 ! w " by bl 4, I - " “
| H H | ' £
wesdWLS I PORISIBAP BP MPYT - 5 b — “ ! _ [ ..u _, ) mee——] 1 M_ “ | —sz
-] b 400 STIAJIGIW0I0) 3P JDI0) “ | W | W e ! " i f _ I _ i ! ] e
wos $IUIWIEI0} 5P BIBI N O/ . oo Pl _ [ _ P e
Cagganw J0d $0SAHLIWDIC) P IDI0L JN = L4 _ ! Lo _ | “ m W o _ h | W “ “.Iun
_ [ N i [ SR S B 1 -
oasanw Jod sexadsa JN = ag _ i ” _ M | m g, ooy i ,ﬁ _ w ¥
| | o i t
10194 02Wgbic 0UDQUDY = JQL B [ 1 - | P | , [ "
| Ly . S B P! e
AR P
| ol ! by O T T T ! Lo f
i H
R R N
T Pt _ ! [ L [ _ !
[ Doy | T B _ -
| b P P ool
1 | [ | [ [
T A T T e e e G e
— A T S e
572 L S I R T 1 B R
[ S I T [ booro |
SRR [ A N : ol ”...x_nﬁ
[ ‘ H : : i t ;
A oot _, | A
| P P A | co oo | | P !
_ ! b vl Lo b L I S I N Poro
_ ! _ ! | I I B O B I | W Lot
! [ | S ! [ [
L [ [ [ ' i | | . I
, [ | b [ R S B | [ oo
L O N R R R T R A e S R =
| A A NN IR Lo Le,
H i H H {
i m : Pl “ [ " [ § I “ , | [ Uﬁw.
| ; ! | | b [T - | : | ,llw [ T..l_lllrl. 1 [ | —rer
| [ [ N S T ! R N ! [ .
I | 1 i [ | I | .
1 { i \ 3 4 } t i 4 \ | %
i | | t “ | | i W + - t t T 1 [ t T T , T — 1 , | ! T
iAo Y b (A R [ R A oot
“ " “ | " ! | | _ | T | T T T + f _q T T T 1 | | i oz
g MU EEN R s R
P [— L el g | o P A R
P SPE2 4O } ¢0 0 i S0 0 oF OfE ©2 O O 005 COb DOE DOZ Q0L U 08 G2 02 G O § o v 2 [
W 2 S /4 L4 ds 204

Y

I 130AYC |

i

i

1835048

33

I
|
t
|
1

H2 v B $ N 3

snsoaeNdans
SNALUYLIHYDHYW

EIE

|
132

1 §0508819 7

08

i
WNLYNIdS

g
T MVH
R

WYOL
24, 121-139

VNOZ
asid

» MUMETe

YNDZENS
Cuadernos de Geologla thérica

1998



C. Herrero Foraminiferos del Plienshachiense en la seccion de Camino

Como puede verse en la figura 4, 1a relacién foraminiferos por gramo de re-
siduo es muy baja. Con excepcion de la muestra correspondiente a la parte su-
perior de la Subzona Gibbosus (Zona Margaritatus), este cociente no supera los
30 ejemplares en las Zonas Spinatum y Tenuicostatum, y se mantiene por de-
bajo de 1 ejemplar en las Zonas Ibex, Davoei, Stokesi y Margaritatus. En ¢l in-
tervalo en el que se ha realizado el andlisis de riqueza y diversidad, el nimero
de especies por muestra es independiente del nimero total de foraminiferos por
muestra y del nimero de ejemplares por gramo. Los indices de diversidad de
Simpson y de equitabilidad de Pielou nos marcan que la distribucion de ejem-
plares dentro de las especies es relativamente homogénea, no existe predominio
de ninguna especie (los valores se sitdan para el primero por debajo 0.5 y
para el segundo por encima). Los indices de riqueza de Margalef y de diversi-
dad de Shannon-Wiener nos sefialan un aumento progresivo de la diversidad
desde los materiales asignados a la parte inferior de la Zona Spinatum hasta la
extrema base de la Zona Tenuicostatum donde se encuentran los valores mé-
ximos para todo el conjunto. La figura 5 recoge las abundancias relativas de las
especies de foraminiferos con registro méds continuo desde la parte superior de
la Zona Spinatum (Subzona Gibbosus) hasta el Toarciense basal. En general, y
con excepcion de Prodentalina terquemi, se observa una tendencia a la dismi-
nucidn progresiva de las frecuencias relativas de estas especies desde la Sub-
zona Hawskerense hasta la Subzona Mirabile, en favor de otros taxones, como
Lenticulina toarcense, que seran dominantes en el Toarciense.

A partir de los datos obtenidos es dificil realizar muchas inferencias de tipo
palececolégico ya que el estudio cuantitativo es incompleto dada la escasez de
ejemplares. No obstante, hay que sefialar que las asociaciones de foraminiferos
estan claramente empobrecidas desde Ia Zona Ibex hasta la Zona Spinatum, en
comparacion con las descritas y figuradas en otras cuencas. Este empobreci-
miento responderia a la existencia de sucesivos eventos anéxicos que quedan
marcados en ¢l registro del TOC (Fig. 4) y cuyos méximos corresponden a la
Zona lbex, niveles 4 y 7 (Subzona Luridum) y Zona Margaritatus, nivel 100
(Subzona Subnodosus). En principio, se descartan posibles sesgos tafonémicos
(referidos a una disolucién total de conchas de calcita) ya que en algunos de los
niveles con valores maximos de carbono orginico se han conservado otros
grupos de fésiles con pared calcitica como ostrdcodos y bivalvos, aungue no se
hayan registrado foraminiferos.

FiG. 4.—Valores de Carbone Orgénico Total (TOC), nimero de especies por muestra (Sp), nimero to-
tal de foraminiferos (FT), foraminiferos por gramo (F/G) y andlisis de la diversidad a partir del Indice de
Riqueza de Margatel (M}, los indices dc diversidad de Simpson (S) y de Shannon-Wiener (Sh) y de la
equitabilidad de Piclou (E) en la Seccién de Camino.

Fii. 4.—Total Organic Carbon values (TOC). number of specimens per sample {Sp), total number of fo-
raminifera (FT), foraminifera per gram (F/G) and diversity analysis with Margalef Richness Index
(M), Simpson (8) and Shannon-Wiener (Sh) diversity indices and Pielou Equitabity Index at Camino
Section.
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Fii. 5.—Porcentajes de las especies de foraminiferos mds representativas en el intervalo comprendido
cntre la parte superior de la Zona Margaritatus y 1a base de la Zona Tenuicostatum en la Seccién de Ca-

ming.
Fii. 5.—Selected foraminiferal species percentages from the upper part of Margaritatus Zone to the lo-
wer part of Tenuicostatum Zone at Camino Section,

CONCLUSIONES

En el intervalo estratigrifico estudiado, que abarca materiales correspon-
dientes a la Zona Ibex p.p. hasta la Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile p.p.,
se han identificado 56 especies que se agrupan en siete subdrdenes, 11 familias
y 18 géneros. Todos ellos estan representados por pocos ejemplares y se en-
cuentran de forma esporddica, a excepeidn de Lagenina gue presenta un regis-
tro mas continuo y abundancias relativas superiores al 90%.

Respecto 4 las especies registradas, cabe destacar que Ophthalmidium nort-
hamptonensis se ha registrado por primera vez en materiales del Toarciense ba-
sal espafiol. Por otro lado, la primera aparicion de Saracenella sublaevis se pro-
duce en la Zona Margaritatus (Subzona Gibbosus). Ademds, ésta dltima y
otras, tales como Marginulina prima, Planularia inaequistriata, Paralingulina
tenera, Prodentalina matuting, ..., presentan un registro bastante continuo, lle-
gando al Toarciense (Zona Tenuicostatum). La primera aparicion dc Lenticu-
lina toarcense tiene lugar en la Zona Spinatum (Subzona Hawskerense) y los
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primeros registros de Fogurtulina palomerensis y Planularia obonensis se
producen en la Zona Tenuicostatom (Subzona Mirabile).

En relacion al andlisis cuantitativo realizado, se ha constatado una tenden-
cia al aumento de representantes de la familia Nodosariidae y a una disminu-
cidén de los de Ichthyolariidae desde el Carixiense {Zona Davoei) hasta el To-
arciense (Zona Tenuicostatum). El aumento en la cantidad de Carbono
Orgénico Total en las muestras produce una disminucién de las abundancias de
los distintos grupos y de la diversidad taxonémica. Desde la parte inferior de la
Zona Spinatum hasta la parte inferior de la Zona Tenuicostatumn se observa un
aumento progresivo de la diversidad, Al mismo tiempo, existe una tendencia a
l4 disminucidn progresiva de las frecuencias relativas de especies tipicamente
pliensbachienses desde la Subzona Hawskerense a la Subzona Mirabile, en fa-
vor de otros taxones que serdn dominantes en el Toarciense.

Por tltimo, resaltar que en la seccion de Camino las asociaciones de fora-
miniferos estin empobrecidas en todo el intervalo estudiado. Este empobreci-
miento responderia a la existencia de eventos andxicos cuyos maximos co-
rresponden a la Zona Thex y Zona Margaritatus (Subzona Subnodosus).
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LAMINA 1
PLATE 1

Escala grafica 100 p (Scale bar 100 p)

1 —Saracenella sublaevis (FRANKE), nivel
146T, Zona Margaritatus, Subzona
Gibbosus. Level 146T, Margaritatus
Zone, Gibbosus Subzone.

2 —Involutina liassica (JONES) , nivel 26,
Zona Davoei, Subzona Capricornus.
Level 26, Davoei Zone, Capricornus
Subzone.

3.—Prodentaling matuting (D’ ORBIGNY),
nivel 182, Zona Spinatum, Subzona So-
lare. Level 182, Spinatum Zone, Solare
Subzone.

4, —Eogurtulina liassica (STRICKLANDY}, ni-
vel 54, Zona Stokesi, Subzona Mones-
tieri. Level 54, Stokesi Zone, Mones-
tieri Subzone.

5. —Astacolus matutinus (D’ORBIGNY), ni-
vel 7, Zona Ibex, Subzona Luridum,
Level 7, Ibex Zone, Luridum Subzone.

6.—Astacolus stillus (TERQUEM), nivel 16,
Zona Davoei, Subzona Maculatum. Le-
vel 16, Davoei Zone, Maculatum Sub-
one,

7. —Prodentalina bartensteini TAPPAN, ni-
vel 8T, Zona Davoei, Subzona Macula-
tum. Level 8T, Davoei Zone, Macula-
tum Subzone.

8.—Nodosaria liassica BARNARD, nivel
194, Zona Spinatum, Subzona Haws-
kerense. Level 194, Spinatum Zone,
Hawskerense Subzone.

9. —Marginulinag prima D"ORBIGNY, nivel
16, Zona Davoei, Subzona Maculatum.
Level 16, Davoei Zone, Maculatum
Subzone.

. 10 —Lenticulina gottingensis (BORNEMANN),
nivel 26, Zona Davoei, Subzona Capri-
cornus. Level 26, Davoei Zone, Capri-
cornus Subzone.

V. —Lenticulina polygonata (FRANKE), Le-
vel 182, Zona Spinatum, Subzona So-
lare. Level 182, Spinatum Zone, Solare
Subzone.

12 —Lenticutina acutiangulata (TERQUEM),
nivel 128, Zona Margaritatus, Subzona
Gibbosus. Level 128, Margaritatus
Zone, Gibbosus Subzone.

N3 —Paralingulina tenera (BORNEMANN), ni-

vel 182, Zona Spinatum, Subzona So-

lare. Level 182, Spinatum Zone, Solare

Subzone.
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LAMINA 2
PLATE 2

Escala grafica 100 p (Scale bar 100 p)

1.—Astacolus speciosus (TERQUEM), nivel
16, Zona Davoei, Subzona Maculatum.,
Level 16, Davoei Zone, Maculatum
Subzone.

2 —Astacolus breoni dentata (FRANKE), ni-
vel 128, Zona Margaritatus, Subzona
Gibbosus. Level 128, Margaritatus
Zone, Gibbosus Subzone.

3—lchthyolaria squamosa (TERQUEM y
BERTHELIN), nivel 16, Zona Davoei,
Subzona Maculatum. Level 16, Davoei
Zone, Maculatum Subzone.

4—Marginulina interrupta (TERQUEMY), ni-
vel [00, Zona Margaritatus, Subzona
Subnodosus. Level 100, Margaritatus
Zone, Subnodosus Subzone.

S.~—Ammobaculites barrowensis TAPPAN,
nivel 210, Zona Spinatum, Subzona
Hawskerense. Level 210, Spinatum
Zone, Hawskerense Subzone.

6.~—Prodentatina subsiligua (FRANKE), ni-
vel 8T, Zona Davoei, Subzona Macula-
tum, Level 8T, Davoei Zone, Macula-
tum Subzone.

T1—ichthyolaria intumescens (BORNE-
MANN), nivel 146T, Zona Margaritatus,
Subzona Gibbosus. Level 1467, Mar-
garitatus Zone, Gibbosus Subzone.

8. ——Lenticulina bochardi (TERQUEM}, nivel
7, Zona Ibex, Subzona Luridum. Level
7, Ibex Zone, Luridum Subzone.

9 —Prodentalina terquemi (D’ORBIGNY),
nive] 194, Zona Spinatum, Subzona
Hawskerense. Level 194, Spinatum
Zone, Hawskerense Subzone.

. 10.—Planularia pulchra (TERQUEM), nivel

16, Zona Davoei, Subzona Maculatum.
Level 16, Davoei Zone, Maculatum
Subzone.

. 11.—Planularia inaequistriata (TERQUEM),
nivel 182, Zona Spinatum, Subzona So-
lare. Level 182, Spinatum Zone, Solare
Subzone,

12 ~—Ichthyolaria sulcata (BORNEMANN), ni-

vel 182, Zona Spinatum, Subzona So-

lare. Level 182, Spinatum Zone, Solare

Subzone.
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