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VII. PALEOBIOGEOGRAFIA 12

Los gruposmásutilizadosen la separaciónde dominiosy provinciaspaleobiogeográficasen el

Mesozoico son los ammonites, belemnites, braquiópodos, pelecípodos y foraminíferos

(POZARYSKA & BROCHWICZ-LEWINSKI, 1975).

En basealas asociacionesde ammonoideos,ARKELL (1956)reconocetresdominiosfaunísticos

en el Jurásico:Boreal,Pacificoy Tethysico.Posteriormente,HALLAM (1969)señalaquesólo dos,

Boreal y Tethysico, puedenser separadosduranteel Jurásico,indicandoqueel dominio Pacífico

tienemayoritariamenteelementosdelTethys.Estosdominios,Borealy Tethysico,sonampliamente

aceptadosen el Mesozoico y parte del Cenozoico y según POZARYSKA & BROCHWICZ-

LEWINSKI (1975) se definenen relaciónal clima, barrerasfísicas,salinidad,dependenciade las

facies, distribuciónde nichos ecológicos,competenciabiológica, etc...

HENDERSON& HERON (1971) reflexionansobrelos problemasde índole geológicoquese

planteanen todareconstrucciónpaleobiogeográfica.Estospuedensintetizarseen:

1. El registro geológicoes incompleto.

2. La comparaciónentre áreases difícil ya que también es difícil establecerprimeramentelas

correlacionestemporalesentreellas.

3. La seleccióndelas áreasgeográficasen las cualesdebenagruparselos datospaleontológicosson

arbitrariosy apriorísticos;los datospaleogeográficossonpocosparapermitir unaselección

incial de unidadesgeográficasobjetivas.

4. Existengrandesdiferenciasenrelaciónal porcentajededatospaleontológicosdisponiblesenunas

zonasdel mundo y otras.

5. Hay diferenciasnotablesen los conceptostaxonómicos,sobretodo anivel especifico,entrelos

distintos paisesy escuelas.

Respectoa los foraminíferosno existendefinidascomo tales provinciaspaleobiogeográficas.

CORDON (1970>, -aunque no separadominios faunísticos convencionalesque tienden a ser

geográficamenteexeluyentes,realiza unasagrupacionesa nivel taxonómicode familia que en su

~ El paqueteestadísticoempleadoen el procesadode los datos ha sido “Ntsys-pc” ver.l.5

(1989).
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opiniónse mantienendurantetodoelJurásicoaunqueexistencambiosanivel genéricoy específico.

Las cinco asociacionespropuestasson:

A. Asociacionescaracterísticasde plataformasdel N América y del N de Europaa partir de los

Alpes:

Al: Asociacionescon másde 1/5 de Nodosariidaey Textulariinade interior simple.

A.2: Asociacionescon Nodosariidaey más de 1/5 de Textularlinacon interior simple.

A.3: Asociacionescon más de 1/4 de foraminíferoscalcáreosno Nodosariidae.

B. Asociacionescaracterísticasde los márgenesy maresdel Tethys:

El: Asociacionesdominadaspor Textulariinaconinterior complejo.

B.2: Asociacionesdominadaspor foraminíferosplanctónicos.

EXTON & CRADSTEIN (1984) señalanque las asociacionesde tipo A estánpresentesen el

Tethys,hechono señaladopor GORDON(1970).

COFESTAKE (1984) indica que las biofaciesborealesestánampliamenteextendidasen el

HemisferioNorte, pudiéndosereconocerdesdeAlaskaen el W, a travésdel NW de Europa,E de

Europay E de Rusia.En Europa,se extenderíanhastael áreamediterráneadondeson sustituidas

por las biofacies tethysicasde macroforaminíferos.En el 5 del Mediterráneo,las faciesboreales

reaparecenen el N de Marruecosy Argelia. Los datosconocidosde Australia, Fapuay Argentina

indican la gran extensiónde estasbiofaciesborealesen el HemisferioSur.

En función de las asociacioneshechaspor GORDON (oc.), MIRA (1986) incluye las

asociacionessubbéticaspara el Lías medio y superior dentro del tipo A.l aunqueseñala que

muestrasaisladaspodríanserconsideradascomoA.2. A partirde laZonaSerpentinusseregistrarían

asociacionesAl perocondisminucióndel porcentajede aglutinados,manteniéndoseen un 15-20%

junto a Lageninay Eogubtu!inacon porcentajesmayoresdel 15%.

El tipo de asociacionesregistradasen los sedimentoscorrespondientesal Pliensbachiense

terminal y Toarcienseinferior en la CuencaIbérica,en las queel subordenLageninaes el grupo

dominante,seríanclaraménteincluidasen lo que se ha llamadofaciesborealesy corresponderían

al tipo A.l de GORDON (oc.). Debido al caractermarcadamentecosmopolitade Nodosariidaey

Vaginulinidae, tanto a nivel genérico como específico,este tipo de asociaciones,como señaló

COPESTAKE(1984),se reconocenampliamenteenel HemisferioNorte y enelHemisferioSur(ver
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distribucionesgeográficasde las especiesreconocidasen este trabajo).

En un intentodecuantificarelgradode relacióny semejanzaentrelasdistintasáreasestudiadas

dentro de la CuencaIbérica, se hanaplicado cuatro coeficientesde semejanzafaunisticaque

posteriormentehansido sometidosaun análisismultivariantetipo clusteringen función de cinco

métodosdiferentes.

La descripciónde las técnicasempleadasasí como de los resultadosobtenidosse realiza a

continuación.

COEFICIENTES DE SEMEJANZA FAUNISTICA

Los coeficientesde semejanzafaunísticapuedenser divididos en dos grandesgrupos.Por un

lado, los coeficientesde semejanzaproporcionalesbasadosen las abundanciasabsolutasde las

especiesy por otro, los coeficientesde semejanzabinarios basadosen la presencia/ausenciade

especies.

Aunque como señalan algunos autores (HENDERSON & HERON, 1977; MARTIN &

LIDDELL, 1989) es preferiblela utilización de coeficientesde semejanzaproporcionalesya que

los binariosfallan en la delineaciónde biofacies,en muchoscasos,comose ha visto en capítulos

precedentes,los sesgosproducidospor el muestreoy por los procesostafonómicosmodificanlas

abundanciasde las especiesconlo cual tambiénse modificaríanlos valoresobtenidosparadichos

coeficientes.Por ello, es comúnel uso de coeficientesbinariosqueson menossensiblesa estos

sesgos(HAZEL, 1970; ARCHER & MAPLES, 1987).

Existen grancantidadde coeficientesbinariosde semelanza(CHEETHAM & HAZEL, 1969)

y muchosde ellos carecende una significación estadísticaparacompararcon otros (RAU]’ &

CRICK, 1979).

Los coeficientesbinariosde semejanzacombinan:

A. Número de variablespresentesen ambasmuestras.

B. Número de variablespresentesen la muestra1 y ausentesen la 2.

C. Número de variablespresentesen la muestra2 y ausentesen la 1.
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D. Número de variablespresentesqueestánausentesen ambasmuestras.

Cualquiercoeficientequeuseestoscuatroelementos,se aproximaa unadistribuciónbinomial,

adquiriendounasignificaciónestadísticapararealizarcomparaciones,y cuandolos va eliminando

se va alejando;si bien cuandolas muestrascontienenmás de 30 variablesse aproximan a una

distribuciónbinomial aunqueel coeficienteno lo haga(ARCHER & MAPLES, 1987). Asimismo

cuandoel númerode presencias,‘1’, dominasobreel númerode ausencias,~0’ hayqueelegir un

coeficienteque incluya los 4 elementosa combinary que tengaen cuentalas ausenciasmutuas;

cuandolos‘0’ sondominantessedebenescogercoeficientesqueponderenpocoo nadalas ausencias

mutuas(MAPLES & ARCHER, 1988).

Los patronesde semejanzaestán influenciadospor la naturalezadel coeficienteempleado

(HENDERSON& HERON,1977).En estetrabajosehanempleadotrescoeficientesquese ajustan

aunadistribuciónbinomial (Hamann,SimpleMatchingy Dice) y uno que no se ajusta(Jaccard).

Coeficientede Hamann

Combinalos 4 elementosindicadoscon anterioridad.Toma valoresquevarian de -1 (mínima

semejanza)a+1 (máximasemejanza).Su expresiónmatemáticaes (enARCHER & MAPLES, 1987;

ROHLF, 1989):

[(A + O) - (B + C)] / (A + B + C + O)

Los valoresque toma estecoeficientese ajustana unadistribuciónbinomial por lo quesuuso

es aconsejadoparaestablecercomparacionesconotros coeficientes(ARCHER & MAPLES, 1987).

Cuandoel númerode presencias,‘1’, representael 50% o más, la utilización de estecoeficientees

util ya que las diferenciasque proporciona son estadísticamentesignificativas (ARCHER &

MAPLES, 1987; MAPLES & ARCHER, 1988). Presentaproblemascuandoexistenmenosde 10

variablesen la muestras(ARCHER & MAPLES, 1987) y cuandoel númerode ‘0’ es del 90% el

coeficientees inestablenecesitandoal menos50 variablesparaobtenerla estabilidad(MAPLES &

ARCHER, 1988).
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Coeficientede SimpleMatching

Combina, al igual que el coeficiente de Hamann, los cuatro elementosseñaladoscon

anterioridad.TomavaloresentreO (mínimasemejanza)y 1 (máximasemejanza).Su fórmulaes (en

ARCHER & MAPLES, 1987; ROHLF, 1989):

(A + O) / (A + B + C + D)

Su comportamientomatemáticoy estadísticoes semejanteal de Hamann. Se ajusta a una

distribuciónbinomial siendo util cuandolas presencias,‘1’, son del 50% o más y presentando

problemascuandoel númerode variablespresentesen las muestrases inferior a lO (ARdER &

MAPLES, 1987; MAPLES & ARCHER, 1988).Al igual queel coeficientede F{amann,cuandoel

númerode ‘0’ es del 90% el coeficientees inestablenecesitandoal menos50 variablesparaobtener

la estabilidad(MAPLES & ARCHER, 1988).

En los casosen los que los ‘1’ sondel 50% o más,ARCHER & MAPLES (1987)y MAPLES &

ARCHER (1988) recomiendanel uso de los coeficientesde Hamanny Simple Matching.

Coeficientede Dice

Estecoeficienteignora las ausenciasmutuasy ponderaligeramentelas presenciasmutuas,ya

quecombinasólo tresde los elementosseñaladosconanterioridad.Su valor variaentreO (mínima

semejanza)y 1 (máximasemejanza).Su expresiónmatemáticaes (enARCHER & MAPLES, 1987;

ROHLF, 1989):

2A / (2A + B + C)

Al igual queel Coeficientede Hamanny Simple Matching,cuandoel númerode presencias,

‘1’, representael 50% o más, la utilización de estecoeficientees util ya que las diferenciasque

proporciona son estadísticamentesignificativas (ARCHER & MAPLES, 1987; MAPLES &

ARCHER, 1988) y presentaproblemascuandoel númerode variablesen las muestrases inferior

a 30 (ARCHER & MAPLES, 1987). Cuandoel númerode ‘0’ es del 90% no es posiblehaceruna

evaluaciónestadísticade las diferenciasentre dos o másmuestras,siendosólo unapartede la

distribución significativa con másde 40 variables(MAPLES & ARCHER, 1988). Si bien estos

autoresrecomiendanel uso de estecoeficientecuandoel númerode ‘O’ es del 90%.
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Es muy utilizado en paleoecología,paleobiogeografíay bioestratigrafía,enfatizandode forma

intermediadiferenciasy semejanzas(CHEE,THAM & HAZEL, 1969).

Coeficientede Jaccard

Combina,al igual queel coeficientede ]?ice, sólo 3 de los 4 elementosseñalados.Tomavalores

entreO (mínimasemejanza)y 1 (máximasemejanza),siendosuexpresiónmatemática(enARCHER

& MAPLES, 1987; ROHLF, 1989):

A / (A + B + C)

El coeficientede Jaccardno se ajusta a una distribución binomial por lo que ARCHER &

MAPLES (1987)desaconsejansu utilización por la imposibilidadde establecercomparacionescon

otros coeficientes. Cuando el número de ‘0’ es del 90% no es posible hacer una evaluación

estadísticade las diferenciasentredos o más muestras,siendo sólo unapartede la distribución

significativa con másde 40 variables(MAPLES & ARCHER, 1988).

El coeficientede Jaccard,junto con el de Dice, es uno de los másutilizadosen paleoccología,

paleobiogeografíay bioestratigrafia,marcandofundamentalmentediferenciasentrelas muestras

comparadas(CHEETHAM & HAZEL, 1969)y poniendomásénfasisenlasmuestrasquecontienen

másejemplaresy másespecies(MELLO & BUZAS, 1968).

Estoscoeficientesbinarios,Hamann,SimpleMatching,Dice y Jaccard,hansido aplicadosauna

matriz presencia/ausenciacuyas dimensionesson 69 x 8 (especiesx secciones).El númerode

presencias,‘1’, superael 50% en las seccionesdel Barrancode las Alicantas, de Ricla, deMoneva,

de la Rambladel Salto y del Ablanquejo;es igual al 50% en la secciónde Muro de Aguas y es

inferior en las seccionesde Calanda(46%) y de Domeño(22%). Con lo expuestoanteriormentey

siguiendolas indicacionesde ARCHER & MAPLES (1987) y MAFLES & ARCHER (1988), se

consideraque los valoresobtenidosparalos coeficientesde semejanzaaplicadosaestamatriz son

estadísticamentesignificativosy comparablesentresi.

Las matricesde semejanzaparalos coeficientesbinariosde Hamann,Simple Matching,Dice

y Jaccardestánrecogidasen la fig. 42.
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HAMANN fi narran. Muro Ricla [Moneva Calanda Rambla~Ablanq. j Domeño

Barranco 1 000
Muro 0 362 1 000
Ricla 0.420 0.362 1.000
Moneva 0.507 0.159 0.333 1.000
Calanda 0.101 0.101 0.101 0.246 1.000
Rambla 0.072 0.014 -0.043 -0.014 0.333 1.000
Ablanquejo 0.275 0.101 0.159 0420 0420 0.333 1.000
Domeño 0.014 0.014 0.014 0 101 0275 0.072 0.217 1.000

SIMPLE MA.J[ Barran. Muro Ricla Moneva Calanda Rambla Ablanq. Domeño]

Barranco 1.000
Muro 0.681 1.000
Ricla 0.710 0.681 1.000
Moneva 0.754 0.580 0.667 1.000
Calanda 0.551 0.551 0.551 0.623 1.000
Rambla 0.536 0.507 0.478 0.493 0.667 1.000
Ablanquejo 0.638 0.551 0.580 0710 0.710 0.667 1.000
Domeño 0.507 0.507 0.507 0 551 0.638 0.536 0.609 1.000

DICE Barran._1 Muro Ricla Moneva Calanda Rambla Ablanq. Domeño

Barranco 1 000
Muro 0,718 1.000
Ricla 0.750 0.676 1.000
Moneva 0.809 0.623 0.709 1.000
Calanda 0.597 0.523 0.537 0.658 1.000
Rambla 0.636 0.553 0.538 0.598 0.693 1.000

Ablanquejo 0.699 0.563 0.603 0.756 0.714 0.716 1.000

Domeño 0.433 0.292 0.320 0.475 0.468 0.448 0.491 1.000

JACCARD Barran. Muro Ricla Moneva Calanda Rambla Ablanq. Domeño

Barranco 1.000
Muro 0.560 1.000
Ricla 0.600 0.511 1.000
Moneva 0.679 0.453 0.549 1.000
Calanda 0.426 0.354 0.367 0.490 1.000
Rambla 0.427 0.382 0.368 0.426 0.531 1.000
Ablanquejo 0537 1__0392

0277 J 0 171
0431 0608 0.556 0.558 1.000

Domeño 0 190 0311 0.306 0.289 0.325 1.000

Fig. 42: Matricesde semejanzaparalos coeficientesbinariosde Hamann,SimpleMatching,Dice
y Jaccarden las seccionesestudiadas.
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TECNICAS DE ANALISIS MULTIVARIANTE: CLUSTERING

Este tipo de técnicas han sido aplicadascon éxito a distintos grupos de microfósiles,

principalmenteostrácodosy foraminíferos,tantoactualescomofósiles(MELLO & BUZAS, 1968).

El análisis de cluster es unade las muchastécnicasmultivariantesdisponiblesparaseparar

grupos de datos en grupos discretos(ARCHER & MAPLES, 1987). Pueden emplearsebien

coeficientesproporcionales,en los que los datosquese incluyenson las abundanciasrelativasde

las especies,o bienpuedenutilizarsecoeficientesbinarios,señalandopresenciasy ausenciasde las

especies.

Los distintos métodosempleadosen el análisis de cluster son:

WPGMA (“Weightedpair-groupmethod,arithmeticaverage”):lassemejanzasa un nivel tienenigual

pesoseacual seael númerode objetospresentesen cadaclase(HAZEL, 1970).

UPGMA (“Unweighted pair-group method, arithmetic average”): está basadoen la media de

semejanzasde todos los miembroscalculadosdesdela matriz original de los coeficientes.Cada

miembro del cluster tiene un peso igual a todos los niveles de clustering, presentandomenos

distorsiónqueel WPGM (HAZEL, 1970).

COMPL (“Complete-link method”): tambiénllamado“furthest neighbortechnique”.La distancia

entredos clusterses calculadacomo la distanciaentresus dos puntosmás lejanos(SNEATH &

SOKAL, 1973>.

SINGL (“single-link method”): tambiénllamado“nearestneighbortechnique”.La distanciaentre

dos nuevos clusterses calculadacomo la mínima distanciaentre sus dos puntos más próximos

(SNEATH & SOKAL, 1973).

FLEXI (“Flexible clustering”):simula los resultadosdel encadenadopor “single link” y deun cluster

compactocomo se observaen un análisisde “complete link” (SNEATH & SOKAL, 1973).

En este trabajose ha aplicadoun análisismultivariante, tipo Q—Mode, en el quecadasección

es comparadaconcadaunadelas otrasseccionesen funciónde la presenciao ausenciade especies,

es decir, mediantecoeficientesbinariosde semejanzay posteriormente,las matricesde semejanza

hansido sometidasa distintos tipos de análisisde clusterrepresentandosen los dendrogramasde

las figuras 43 a 47.
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La observaciónde los dendrogramasnos permiteafirmar que:

- Las agrupaciones obtenidas dependen fundamentalmentedel índice empleado en el

establecimientode la matriz de semejanza(ver fig. 43—47).

2. Los dendrogramasobtenidosmediantelos coeficientesde Hamanny de Simple Matching son

idénticosexceptuandoel valor numéricode la semejanza(ver fig. 43-44).

3. Los dendrogramasprocedentesde las matricesde semejanzaobtenidaspor los coeficientesde

Dicey Jaccardsontambiénidénticosentresí si exceptuamoslos valoresnuméricosalos que

se realiza la agrupación(ver fig. 45-46).

4. Para un mismo coeficiente,los métodosde clustering UPGMA Y WPGMA por un lado, y

“flexible clustering”y “complete link” por otro, danresultadossemejantes(ver fig. 43-44).

Si exceptuamoslasagrupacionesobtenidasmedianteel encadenadosimple (‘single link”), enlas

que las distintasáreasson prácticamenteindependientesunas de otras(fig. 47), el resto de los

dendrogramasproporcionanunaseriede agrupacionesquepuedenserrelacionadasconla posición

paleogeográficade las distintas áreas estudiadasy con las condiciones ambientalesy de

sedimentaciónreinantes.

En todos los dendrogramas,las seccionesdel Barranco de las Alicantas y de Moneva se

encuentranagrupadasa un grado de semejanzaque varía entre 0,81 y 0,51, dependiendodel

coeficienteempleadoen la agrupación.A primeravista estaasociaciónresultaalgosorprendente

ya que, por un lado, las dosseccionesse encuentrana másde 300km. de distanciay por otro, el

aspectogeneralde las serieses bastantedistinto. Lasdiferenciasen el aspectode los sedimentos,

por ejemplo, la “esquistosidad”presenteen las margocalizasde la seccióndel Barrancode las

Alicantas,sondebidasfundamentalmentea ladesigualhistoriadiagenéticaexistenteenambasáreas

(subsidencia,compactación,...). Así, los miles de metrosde materialescretácicossoportadospor

los materialesjurásicosen la Sierrade la Demandacondicionansuaspectoactual. La distanciaque

media entrelas dos seccionesno es especialmentesignificativa a nivel sedimentológicoya que,

ambasáreascorrespondenaambientesde plataformasomeraabierta.

Otro “clustering”, queaunqueno es constanteen todoslos dendrogramasse considerabastante
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significativo, es el que proporcionanlos coeficientesde Hamanny SimpleMatching mediantelos

métodosde “Flexible clustering” y “Complete link” (fig. 43-44). Las seccionesque se agrupanson

las de Ricla y Muro de Aguas, áreasen las que la tasa de sedimentación,la subsidenciay las

condicionesde fondo poco oxigenadaso con mala circulación oceánicaa partir de la Zona

Serpentinus,son muy semejantes.

La última agrupaciónse efectúa, de forma algo desigual segúnlos coeficientes,entre las

seccionesde Calanda,de la Rambladel Saltoy del Ablanquejo.Lasdos primerasse encuentranen

unaposiciónpaleogeográficaanálogadentrodela cuencaya quecorrepondena zonasdealto fondo

relativo.La tercera,máspróximaal presumiblebordede cuenca,corresponderíaa unaplataforma

abierta,con unaprofundidady con condicionesdel fondo muy similaresa las dos anteriores.

La secciónde Domeñono se agrupainicialmentecon ningunaotra y se reunecon todaslas

anterioresen valoresde semejanzabajos.Su situaciónpaleogeográficaen el borde de la cuenca,

correspondetíaaun mediomuysomero,probablementeintermareal-submarealalto, confrecuentes

interrupcionessedimentarias.

Losclustersobtenidosreflejancondicionespaleogeográficasdiferentesdentrodela cuenca,que

corresponderíana zonasde plataformasomeraabierta(Barrancodelas Alicantasy Moneva),zonas

de alto fondo relativoy/o pocaprofundidad(Calanda,Ablanquejoy Rambladel Salto)y zonasde

surcocon fuertesubsidenciay escasacirculaciónoceánica(Muro de Aguasy Ricla).
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VIII. CONCLUSIONES

En estaTesisDoctoralse handescritoy figurado las asociacionesde foraminíferospresentesen

los materiales atribuibles al Pliensbachienseterminal y Toarciense inferior en 8 secciones

representativasde las distintas áreas, Sierra de la Demanda, Sierra de los Cameros,Rama

Aragonesa,RamaCastellanay SectorLevantino,en las Que clásicamentees dividida la Cordillera

Ibérica.

Respectoa losmecanismosde alteracióntafonómicaquehanafectadoalasasociaciones,los mas

generalizadosy significativos en todas ellas son las cementacionesde carbonatos,los rellenos

piritosos, los neomorfismos,tanto inversionescomo recristalizaciones,las corrasiones,tanto

biocrosiones,disoluciones(fundamentalmentefosildiagenéticas)comoabrasionesmecánicasenfases

biostratinómicas, las deformaciones, los procesos de presión-disolucióny los transportes

biostratinómicos.Si biense consideraque los transportesfosildiagenéticosdebenserfrecuentesen

estos fósiles, no se han encontradoevidenciasdirectasque permitan separarlos procesosde

reelaboración.Es necesariorealizartodaviaestudiasmásdetalladosparapoderexplicar de forma

plenamentesatisfactoriala sucesióny evolución tafonórnicade cadaunade tas asociaciones.

Respectoal estudiosistemático,objetivo principal de estaTesisDoctoral, se hanestudiadoun

total de 24.010ejemplares,de los cuales23.210hanpodido serasignadosanivel especifico,483 a

génerossin poder determinar la especiey 317 ejemplaresque no han podido seratribuidos a

ningunacategoríataxonómica.Los 23.210ejemplaresse distribuyenen 68 especies,repartidasen

26 géneros,15 familias, 9 superfamiliasy 5 subórdenes.No se ha abordadoen detalleel estudio

sistemáticode los representantesde foraminíferosadherentes.

El subordenTextularjina está representadopor 5 superfamiliasque incluyen 6 familias, 6

génerosy 7 especies,de las cuales2 se handejadoen nomenclaturaabierta(Flaplophragmoidessp.

y Trochamminasp.). El subordenSpirillinina comprende1 familia, 1 género y 1 especie.El

subordenLageninaestárepresentadopor 2 superfamiliasqueincluyen 6 familias, 18 génerosy 59

especies,de las cuales1 se ha dejadoen nomenclaturaabierta(Cúharinasp.), 1 ha sido cambiada

de nombre (Nodosatia Jrentzeninom. nov.) y se ha definido una nueva especie(Sogunulina

palomerensissp. nov.). El subordenRobertininacomprendei familia, Ceratobuliminidae,cuyos

ejemplarespor ser moldes internos, no han podido ser asignadosni a géneroni a especie.El
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subordenRotaliina estárepresentadopor 1 familia, 1 géneroy 1 especie.

En algunosgruposdel subordenLagenina,la grancantidadde ejemplaresdisponiblesy el alto

gradode variabilidadintraespecificaencontradodentrode unamisma muestrahapermitido poner

ensinonimiadiversasespeciesQueeranconsideradaspor muchosautorescomogrupostaxonómicos

diferentes (ver lista de sinonimias de Paralingulina wnera (BORNEMANN), Jchthyo/aria

intumescens(BORNEMANN) o Marginulina prima D’ORBIGNY). Otros grupos,sin embargo,

debidoa la escasezde material,no hanpermitidoestudiossimilares,por ejemplo, las especiesdel

géneroCilbarina; si bien, una lecturadetalladade la bibliografía disponiblesobreeste género

muestrala existenciade unagran variabilidad intraespecíficaqueha provocadola definición de

multitud de especies,subespeciesy variedades.

El grupo taxonómicodominanteen casi todas las asociacioneses el géneroLenticulina.Los

caracteresdiagnósticos,anivel específico,utilizadoshabitualmente,resultaninsuficientesy muchas

vecescaendentro del rango de variabilidadde másde especie.La mayor partede los ejemplares

en estetrabajohan sido asignadosa la especieLenticulina toarcensePAYARD. Sin embargo,se

consideraimprescindiblela realizacióndeun estudiomorfométricodetalladoparaacotary redefinir

los caracteresdiagnósticosnecesariosparadiscriminarlas distintasespeciesdel géneroLenticulina.

Respectoa la Bioestratigrafíase incluyen las distribucionesestratigráficasde cadaunade las

especiesidentificadasen las diferenteslas seccionesestudiadas,así como el rango total de cada

especieen la CuencaIbérica. Pesea las peculiaridadespropias de esta cuenca, las especies

reconocidastienendistribucionesestratigráficassemejantesa las quemuestranen otras cuencas

europeasy del N de Africa. Algunas especiesde los géneros Para/fngu/ina, Saracene/la,

1vlarginulina, Cliharina, 9/anularía, Ichthyo/aria y Lenticulina tieneninterésdesdelos puntosde

vista bioestratigráfico y cronoestratigráfico.El último registro de Para/fngulina tenera

(BORNEMANN), Prodentalinaterquemi(D’ORBIGNY), Ichthyolariasulcata(BORNEMANN), 1.

intumescens(BORNEMANN), Marginu/ina prima D’ORBIGNY, M. spinataTERQUEM, M. cf.

interruptaTERQUEM,Saracenellasub/aevis(FRANKE), 9/onu/ariainaequistriata(TERQUEM),

9. pu/chra (TERQUEM), Astaco/usspeciosus(TERQUEM) y A. matutinus(D’ORBIGNY) en la

Cuenca Ibérica, se produce en la Zona Tenuicostatum.9/anularla obonensis (RUGET) y

Saracenel/aaragonensis (RUGET) presentan un rango estratigráfico, limitado a la Zona

Tenuicostatum.El primer registro de las especiesdel géneroCitharina, así como de las especies

Lenticulinapayardi RUGET y Astaco/uschicheryi(PAYARD) tienelugar en la ZonaSerpentinus.
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Las especiesFa/sopa/mu/a cf. tenuistriata (FRANKE), Nodosaria byfietdensisBARNARD,

Citharina iberica RUGET y C. charo//ensisRUGET & SIGAL se registranpor primeravez en

materialescorrespondientesa la ZonaBifrons, SubzonaSublevisoni.

Se propone una biozonación local para la Cuenca Ibérica, perteneciendoel intervalo

estratigráfico estudiadoa 2 biozonas:Hiozona Prima y Biozona Chicheryi; y 4 biohorizontes:

BiohorizontesSublaevis,Biohorizonte Obonensis,Biohorizonte Payardiy Biohorizonte Iberica,

cuyos límites inferiores se han establecidoen el primer registro de la especieíndice. Los dos

primeroscorrespondena la BiozonaPrima y los otros dos a la BiozonaChicheryi. La duraciónde

cada biohorizonte equivale aproximadamentea una zona de ammonites. Así, el Biohorizonte

Sublaevisequivalea la Zona Spinatump.p., el BiohorizonteObonensisa la Zona Tenuicostatum,

el BiohorizontePayardia la ZonaSerpentinusy el BiohorizonteIbericaa la Zona Bifrons pp..

Respectoa los aspectospaleoecológicostratados,se ha realizadoun estudiocuantitativode las

asociacionesque incluye los cálculosde abundanciasrelativasy absolutas,riqueza, diversidady

equitabilidad. La aplicaciónde todos estosindices está condicionadapor el muestreoy por los

mecanismosde alteracióntafonómicaquehanafectadoa las asociacionespor lo que,losresultados

obtenidos deben ser interpretadosen el marco de un contexto tafonómico-paleoccológico.

Asimismo,las fuerteseinexplicablesfluctuacionesde la riqueza,diversidady equitabilidadenuna

misma secciónson debidascon altaprobabilidadal tipo de muestreo.Un estudiopaleoecológico

detalladoy resolutivo necesitaríamuestreosmás detalladosque los realizadosen este trabajo,

estudiandotodoslos nivelescuandolosespesoressoncentimétricosy labasey el techode cadanivel

cuandolos espesoresson decimétricos.

Todaslasasociacionesdeforaminíferos,presentesenlosmaterialesdelPliensbachienseterminal

y Toarcienseinferior, en la CuencaIbérica, estándominadaspor el subordenLagenina,familia

Vaginulinidae,quemuestraen másdel 90% de los niveles frecuenciasrelativassuperioresal 50%.

Las abundanciasrelativasdel restode los subórdenes,Textulariina, Spirillinina, Robertininay

Rotaliina, son siempreinferiores al 15%. Estadominanciadel subordenLageninase constata

tambiénen otrascuencaseuropeasen las que las condicionesde sedimentaciónson de plataforma

externasomeraconbuenaoxigenación.Situacionesde ‘stress”ambiental,comoporejemplofondos

mal oxigenadosy deficiente circulación de aguasoceánicas,puedenser detectadaspor bajas

diversidadesy bajasequitabilidades.
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Se handetectadoposiblescomportamientosoportunistasen dos especies,Lenticulina toarcense

PAYARD y Para/fngulina tenera(BORNEMANN). Seríanestrategasde la ‘r” y especiespioneras

en la nuevacolonizaciónde un biotopo. Ambas especiesfuncionaríanen mediosdiferentesdebido

a la fuerte correlaciónnegativaexistenteentreellas en las seccionesestudiadas.

Respectoa los aspectospaleobiogeográficos,las asociacionesde foraminíferospresentesen los

materialesdel Plienstachienseterminal y Toarcienseinferior de la CuencaIbérica puedenser

incluidasdentro de la denominada‘provincia boreal”. El análisisde semejanzay cluster aplicado

muestraaltaresoluciónen ladiferenciaciónde lasdistintasposicionespalegeográficasocupadaspor

las seccionesestudiadas.Así, se agrupanlas seccionesdel Barrancode las Alicantasy Monevaque

corresponderíana zonas de plataformasomeraabierta, las de Muro de Aguas y Ricla que se

encontraríanen zonasde surcoconfuertesubsidenciay pocacirculaciónoceánicay las deCalanda,

Ablanquejo y Rambla del Salto que corresponderíana zonas de alto fondo relativo y/o poca

profundidad.
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LAMINAS



LAMINA 1

FigÁ: a) Molde interno de un ejemplar de Eoguttulinaliassica (STRICKLAND) conrelleno de
pirita framboidal.b) Detallede los agregadosde pirita. Muro de Aguas.2M304.535.Zona
Serpentinus,SubzonaStrangewaysi.

Fig. 2: Detallede los framboidesde piritaen un ejemplardeLogutíulinaliassica(STRICKLAND).
Muro de Aguas. 2M304.536. Zona Serpentinus. Subzona Strangeways.

Fig. 3: Sección longitudinal de un ejemplar de Lenticulina loarcensePAYARD con rellenos
parcialesde pirita desdeel prolóculusa las últimas cámaras.Muro deAguas. 2M.2924?4.
Zona Tenuicostaturn. Subzona Mirabile.

Fig. 4: Detalle de los cristales de pirita en el prolóculus de un ejemplar de Lenticulina toarcense
PAYARD. Muro de Aguas. 2M.292.476.2. Zona Tenuicostatum. Subzona Mirabile.

Fig. 5: a) Ejemplar de Falsapalmula abliqua (TERQUEM) completamenterecubierto por hna
‘costra” de carbonatos.b y c) Detallesde los cristalesque forman partede la “costra” de
carbonatos. Calanda. 2CL.IT227. Zona Bifrons.

Fig. 6: Ejemplar de Eoguttulina liassica (STRICKLAND) con la “costra” de carbonatos
parcialmente levantada, dejando visible la superficie de una de las cámaras. Rambla del
Salto. SP.1971.l0. Zona Tenuicostaturn. Subzona Mirabile.

Fig. 7: Ejemplar de Falsopalmulaab?iqua(TERQUEM)conla “costra” decarbonatosparcialmente
levantada,dejandovisible la superficiedela conchaen las primerascámarasy enel cuello
y abertura. Barranco de las Alicantas. 1 C.T. 10.245. Zona Tenuicostatum. Subzona Mirabile.

Escala gráfica 100 ~t





LAMINA 2

Ng. 1: Detallede los cristalesde carbonatoqueforman la “costra” que recubrela superficiede la
concha en un ejemplar de Falsopalmulaobliqua (TERQUEM). Ricla. RC.T.34248.Zona
Tenuicostatum.SubzonaSeinicelatum.

Ng. 2: Seccióntransversaldelapareddela conchadeun ejemplardelaespecieAstacohuschicheryi
PAYARD en la quese observala “costra” de carbonatos~uerecubrela superficieexterna
e internade la conchadel foraminifero. Moneva.MO.LS.3.4563.Zona Bifrons.

Ng. 3: Moldes externosde cristalessobrela superficiede Lenticulina toarcensePAYARD. Muro
de Aguas.2M.304113.3 ZonaSerpentinus.SubzonaStrangewaysi.

Fig. 4: a) Moldes externos de cristalessobrela superficiede Lenticulina toarcensePAYARD. b)
Detalledela secciónlongitudinaldel moldeexternode uno delos cristales.Murode Aguas.
2M304.113.2.ZonaSerpentinus.SubzonaStrangewaysi.

Fig. 5 y 6: Distintosaspectosde la superficiede la conchaen ejemplaresde Lenticulinatoarcense
PAYARD en la que se observanlas distintasmorfologíasde las seccionesde los cristales
queocuparonlos moldes.Muro deAguas.2M.304.225.5(fig5). 2M.304.225.4(figó). Zona
Serpentinus.SubzonaStrangewaysi.

Fig. 7: a) Moldes externos de cristalesen la superficie de Lenticulina toarcensePAYARD. b)
Detalle de las seccionestransversalesde algunosde los moldesexternosde los cristales.
Muro de Aguas.2M.30t22&3. ZonaSerpentinus.SubzonaStrangewaysi.
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LAMINA 3

Fig. 1: a) Bioerosión en un ejemplar de Lenticulina loarcense PAYARD. b) Detalle de la
perforación. Moneva.MO.L4Z560. ZonaSpinatum.

Fig. 2: Bioerosión en Lenticulina toarcensePAYARD. Rambla del Salto. SF202.556.Zona
Serpentinus.SubzonaStrangewaysi.

Fig. 3: “Corrosión” cristalina en la ‘costra” de carbonatos que recubre la superficie de un ejemplar
de Falsopalmuía jurensis(FRANKE). Calinda.2CL.19.240.ZonaBifrons.

Fig. 4: Patróny secuenciadedisoluciónobservadaenejemplaresdelaespecieLenticulinatoarcense
PAYARD. a) Corrosiónde la superficiede la conchay disoluciónde la paredde la última
cámara.SP.190.548.b) Progresode la disoluciónsobre la superficie de otras cámaras
produciéndoseunapérdidaparcialde la última cámara.5P190.549.c) Pérdidatotal de la
última cámaray extensión de la disolucióna la prácticatotalidadde la superficiede las
cámarasde la concha.5P190.550.d) Remociónde la superficiede la conchaquedando
preservadostabiquesy carenas.SP.190.551.e) Lasconchasfuertementedebilitadassufren
rotura parcial de los tabiques y las carenas. SP.190.552. Rambla del Salto. Zona
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 5: Corrosióndelasuperficiede laconchade Vaginulinasherbarni(FRANKE) que deja visible
las orientaciones de la fábricacristalina. T: tabique.R: relleno de la cámara.Rambladel
Salto. SP.190540. Zona Tenuicostatum. Subzona Mirabile.

Fig. 6: Detalle de la disolución de la última cámara en Lenliculina toarcensePAYARD. Moneva.
MO.L5.l4358. Zona Tenuicostatum.

Escalagráfica 100 p





LAMINA 4

Fig. 1: a) Ejemplar de Nadosariaphoby¿icaTAPPAN con procesosde presión-disolución.b)
Detalleen el quese observala interpenetraciónentreel granode carbonatoy el carbonato
de la concha.c) Vista frontal del detallede la figura lb en el quese observanlos contactos
suturalesentreel grano y la concha.Moneva.MOL4í.300. ZonaSpinatum.

Fig. 2: Ejemplardeformadoatribuibleal géneroProdentalina.Ablanquejo.AB.LS.2,1.545. Zona
Tenuicostatum.

Fig. 3: Ejemplar deformado atribuible al género Prodentalina.Rambladel Salto.SP.196539.Zona
Tenuicostaturn. Subzona Mirabile.

Fig. 4: Desgastesy roturasde la periferia en un ejemplar de la especieLenticuuinatoarcense
PAYARD. Rambladel Salto. SP.190.557.ZonaTenuicostatuni.SubzonaMirabile.

Fig. 5: Desgaste de la superficie y de la ornamentacién en Fchthyolariasulcata(BORNEMANN).
Muro de Aguas.2M.256.544.ZonaSpinatum.SubzonaHawskerense.

Fig. 6: a) Escalonamientode la periferia en un ejemplarde Planutaria abonensis(RUGET). b)
Vista periféricadorsaldel ejemplaranteriordondese observala truncaciónde laperiferia.
Rambladel Salto.SP.1971.559.ZonaTeunicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 7: Rotura de la concha en un ejemplar de Ichthyo?ariainhumescens(BORNEMANN).Moneva.
MO.LS. 1.1547.ZonaTenuicostatum.

Fig. 8: Detalle de la pared de la conchafracturaday desgastadaen un ejemplarde Prodentalina
terquemí (D’ORBIGNY). Barranco de las Alicantas. ICT2.543. Zona Tenuicostatum.
SubzonaMirabile.
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LAMINA 5

Fig. 1: Ammodiscusasper (TERQUEM).

Subzona Mirabile.

Fig. 2: ,4mmodiscusasper (TERQUEM).

Fig. 3: Animodiscusasper (TERQUEM).

Fig. 4: Ammodiscusasper (TERQUEM).

Mirabile.

Fig. 5: Ammodiscusasper(TERQUEM).
SubzonaSemicelatum.

Fig. 6: Animodiscusasper(TERQUEM). Ablanquejo.ABLil.L117.1. ZonaTenuicostatum.

Fig. 1: Secciónlongitudinal de un ejemplarde Reop/taxdensaTAPPAN. Barrancode las
Alicantas. ICT.12128.ZonaTenuicostatum.SubzonaSemicelatum.

Fig. 8: ReophaxdensaTAPPAN. Ablanquejo.AB.LS.1.l122. ZonaTenuicostatum.

Fig. 9: ReophaxdensaTAPPAN. Barrancode las Alicantas. IC.T12.12I.1.Zona
Tenuicostatum.SubzonaSemicelatum.

Fig. 10: ReophaxdensaTAPPAN. Barrancode las Alicantas. IC.T12.121.2.Zona
Tenuicostatum.SubzonaSemicelatum.

Fig. 11: ¡¡aplapitragmaidesbarrawensisTAPPAN. Ricla, RC.Tfl.126.l. ZonaTenuicostaturn.
SubzonaMirabile.

Fig. 12: Haplap/trag,noidesbarrawensisTAPPAN. Ricla. RC.T.0.126.2.ZonaTenuicostatum.
SubzonaMirabile.

Fig. 13: ¡¡a p?op/tragrnaidessp. Rambladel Salto.SP.182.2. Zona Spinatum.Subzona
Hawskerense.

Rambla del Salto. SP 196.7. Zona Tenuicostatum.

Moneva.MO.L5.1.2119. Zona Tenuicostaturn.

Ablanquejo.AB.LS.l.l.l 17.2. ZonaTenuicostatum.

Ricla. RC.T.22116. ZonaTenuicostatum.Subzona

RambladelSalto. SP.197S.l15. ZonaTenuicostatum.

Escala gráfica 100 ji
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Hg. 1: Secciónlongitudinal de un ejemplarde Ammobacul¿lesbarrowensisTAPPAN en la quese
visualizael desarrollouniserialde la partefinal de la concha.Barrancode las Alicantas.
IC.T12.129. Zona Tenuicostatum.SubzonaSemicelatum.

Fig. 2: AmmobaculitesbarrowensisTAPPAN. Muro de Aguas. 2M.25685. Zona Spinaturn.
SubzonaHawskerense

Fig. 3: ,4mmo?,aculiíesbarrowensisTAPPAN. Barrancode las Alicantas. lC.T.12.124.4.Zona
Tenuicostaturn. Subzona Semicelatum.

Hg. 4: AmmobaculiíesbarrowensisTAPPAN. Barrancode las Alicantas. IC.T12.1246.Zona
Tenuicostatum.SubzonaSemicelatum.

Fig. 5: ,4mmobaculitesbarrowensisTAPPAN. Ricla. RCT12.123. Zona Tenuicostaturn.
SubzonaMirabile.

Fig. 6: Secciónlongitudinalde un ejemplarde Ammobaculiíes?,arrawensisTAPPAN en la quese
visualiza el desarrollo planoespiralde la parte inicial de la concha.Barranco de las
Alicantas. lCT.12131.ZonaTenuicostatum.SubzonaSemicelatum.

Fig. 7: Trochamminasp. Rambladel Salto. SP.182.45.ZonaSpinatum.SubzonaHawskerense.

Fig. 8: Trochamminasp. Domeño.DO.T.9427.ZonaSerpentinus.

Fig. 9: Trochamrninasp. Rambladel Salto. SP.198A6.ZonaTenuicostatum.Subzona

Semicelatum.

Fig. 10: Verneuilinoidesmauriíii (TERQUEM). Moneva.MOLS.1.l.125.l. ZonaTenuicostaturn.

Fig. 11: Verneuilinoidesmaurilii (TERQUEM). Moneva.MO.L5.l1.1252.ZonaTenuicostatum.

Escalagráfica 100 ji
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Fig. 1: Spirillina infirna (STRICKLAND). Muro de Aguas.2M26491.ZonaSpinaturn.

SubzonaHawskerense.

Fig. 2: Spirillina infima (STRICKLAND). Moneva.MO.L122.147.Zona Serpentinus.

Fig. 3: Spirillina infima (STRICKLAND). Moneva.MO.LS.2L144.ZonaSerpentinus.

Fig. 4: Spirillina infima (STRICKLAND). Rambladel Salto. SP.190.5.Zona Tenuicostatum.

SubzonaMirabile.
Fig. 5: Spirillina infima (STRICKLAND). Rambladel Salto. SP.196.142.Zona Tenuicostatum.

SubzonaMirabile.

Fig. 6: Spiril?ina infima (STRICKLAND), Barranco de las Alicantas. ICT.l0.140. Zona
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 7: Fc/zt/zyolariahaufii (FRANKE). Rambladel Salto. SP257.39.4.Zona Bifrons. Subzona

Sublevisoni.

Fig. 8: Icittityolaria haufil (FRANKE). Ablanquejo. AB.LS311532. Zona Bifrons.

Fig. 9: Icitíhyolaria /iaufii (FRANKE). Barrancode las Alicantas. IC.T46.150.2.Zona Bifrons.
Subzona Sublevisoni.

Fig. 10: Jcht/iya?aria/iaufii (FRANKE). Rambladel Salto. SP.257.39.3.Zona Bifrons. Subzona
Sublevisoni.

Fig. 11: Ic/iI/iyolaria /iaufii (FRANKE). Ablanquejo.ABL533.152. ZonaBifrons.

Fig. 12: Ic/it/iyolaria intumescens(BORNEMANN). Calanda.lCL.l.137. ZonaTenuicostatum.

Fig. 13: It/it hyolaria inhumescens(BORNEMANN). Moneva.M014.2.1361.ZonaSpinaturn.

Escala gráfica 100 ji
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Fig. 1: a) Ejemplarjuvenil de Ic/itityalaria intumescens(BORNEMANN).b) Detalle de la abertura
radiada del ejemplarde la figura la. Ricla. RC.T.0.134l.Zona Tenuicostaturn.Subzona
Mirabile.

Fig. 2: Icití/iyolaria iníumescens(BORNEMANN). Moneva. MO.L4.2136.3. Zona Spinaturn.

Fig. 3: Ichthyolaria íntumescens(BORNEMANN}. Ricla. RC.T0134.2.ZonaTenuicostatum.
SubzonaMirabile.

Fig. 4: Fchíhyolaria iníumescens(BORNEMANN). Ricla. RC.T.0.134.3.ZonaTenuicostatum.
Subzona Mirabile.

Fig. 5: ¡c/it/iyo?aria squamosa(TERQUEM & BERTHELIN» Muro de Aguas. 2M.26489.3.
ZonaSpinaturn.SubzonaHawskerense.

Fig. 6: Ic/ithyo?aria squamosa(TERQUEM & BERTHELIN). Rambladel Salto.SP.198.159.
ZonaTenuicostatum.SubzonaSemicelatum.

Fig. 7: fc/ií/zyolaria squarnosa(TERQUEM& BERTHELIN). Ricla. RC.T.OÁ56. Zona
Tenuicostaturn. Subzona Mirabile.

Fig. 8: Fc/ithyolaria squamosa(TERQUEM& BERTHELIN). Moneva.MOLS.l.2.157.Zona
Tenuicostatum.

Fig. 9: Ich¿hyo!aria sulcata(BORNEMANN). Muro de Aguas.2M264.70.ZonaSpinatunt
SubzonaHawskerense.

Fig. 10: Ic/it/iyolaria sulcata(BORNEMANN).
SubzonaMirabile.

Fig. 11: IchI/iyo?aria sulcata(BORNEMANN).
SubzonaHawskerense.

Fig. 12: Ic/it/iyo?aria sulcata(BORNEMANN).
SubzonaHawskerense

Fig. 13: fchthyolaria su/caía(BORNEMANN).
SubzonaHawskerense.

Ricla. RC.T.0.162.l.ZonaTenuicostatum.

Muro de Aguas.2M.264.71.ZonaSpinatum.

Muro de Aguas.2M256.69.2.ZonaSpinatum.

Muro de Aguas.2M256.69l. ZonaSpinaturn.

Escala gráfica 100 ji
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Fig. 1: Paralingulina occidentalis(BERTHELIN). Ablanquejo.ABLS.l.l.188. Zona

Tenuicostatum.

Fig. 2: Paralingulina tenera(BORNEMANN).

Fig. 3: Paralingulina tenera(BORNEMANN).

Fig. 4: Parauingulina tenera (BORNEMANN).

Tenuicostatum. Subzona Mirabile.

Fig. 5: a) Paralingulina tenera(BORNEMANN). b) Vista oral del ejemplar de la figura Sa.

Barrancode las Alicantas. C.T7.169.Zona Tenuicostatum. Subzona Mirabile.

Fig. 6: Paralingulina tenera(BORNEMANN). Calanda. CLÁ.180.5. ZonaTenuicostaturn.

Fig. 7: Paralingulina latera (BORNEMANN). Rambladel Salto. SP.196.81.Zona
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 8: Paralingulina lenera (BORNEMANN).

Fig. 9: Paralingulinatenera(BORNEMANN).
Tenuicostatum.

Fig. 10: Paralingulina tenera(BORNEMANN).
SubzonaHawskerense

Fig. 11: Paralingulina tenera(BORNEMANN).
SubzonaSolare.

Fig. 12: Paralingulinatenera(BORNEMANN).
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 13: Paralingulina tenera(BORNEMANN).
SubzonaHawskerense

Fig. 14: Paralingulina tenera (BORNEMANN).
SubzonaMirabile.

Moneva.MOLS.l.4.186.ZonaTenuicostatum.

Calanda.lCL.27181. ZonaTenuicostatum.

Rambladel Salto.SP.196.8.3.Zona

Moneva.MO.L4.l.182. ZonaSpinaturn.

Ablanquejo.AB.L5.2Á177. Zona

Muro de Aguas.2M.25&61.2. ZonaSpinatum.

Muro de Aguas.2M.228.602,ZonaSpinatum.

Rambladel Salto. SP.19682.Zona

Muro de Aguas. 2M.256.61.4.ZonaSpinatum.

Ricla. RC.T4173. ZonaTenuicostatum.

Escalagráfica100 ~t
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Fig. 1: Prodeníalinapseudoco¡-nmunis(FRANKE). Rambladel Salto. SP.198196.Zona

Tenuicostaturn. Subzona Semicelatum.

Fig. 2: Pradentalinapseudocammunis(FRANKE). Calanda.2CL.19 195. Zona Bifrons.

Fig. 3: Prodentalinasubsiliqua(FRANKE). Moneva.MO.L42202.ZonaSpinatum.

Fig. 4. Prodentauinasubsi?iqua(FRANKE). Ablanquejo.ABL53.2.207.ZonaSerpentinus.

Fig. 5: a) Prodentalinapseudocommunis(FRANKE). b) Detalle de la aberturadel ejemplarde

la figura Sa. Moneva.M0L42.1902. ZonaSpinatum.

Fig. 6: Prodeníalinapseudocammunis(FRANKE). Moneva.M&LS.l2.191. Zona

Tenuicostatum.

Fig. 7: Prodentalinapseudoco¡nmunis(FRANKE). Ablanquejo.ABL5.3.l 199. Zona

Serpentinus.

Fig. 8: Prodeníalinapseudocommunis(FRANKE). Ablanquejo.A&LS.3.3.201.Zona Bifrons.

Fig. 9: Prodentauinasubsiliqua(FRANKE). Domeño.DO.T.172.211.Zona Bifrons.

Fig. 10: Prodeníalinasubsiliqua(FRANKE). Barrancode las Alicantas. C.T.10210. Zona
Tenuicostatum. Subzona Mirabile.

Fig. II: Prodeníauinasubsiliqua(FRANKE). Ablanquejo. ABLS.L2.206.Zona Tenuicostatum.

Flg. 12: Pradentalinasubsiliqua(FRANKE). Ricla. RC.T.0.212.2.Zona Tenuicostatum.Subzona

Mirabile.

Fig. 13: Prodeníauinasubsiliqua(FRANKE). Moneva.MOLSS.l.203.Zona Serpentinus.

Fig. 14: Prodentalinaterquemí(D’ORBIGNY» Ricla. RC.T.0.220.ZonaTenuicostatum.
SubzonaMirabile.

Fig. 15: Prodenteilinaterquemí(D’ORBIGNY). Muro de Aguas.2M.280219. Zona
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 16: Prodeníalinaíerquemi (D’ORBIGNY). Moneva.MOL4.2.223.1.ZonaSpinatum.

Escala gráfica 100 ji
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Fig. 1: Prodentalinaterquemi(D’ORBIGNY). Ricla. RCT.4.221.Zona Tenuicostatum.Subzona

Mirabile.

Fig. 2: Prodentalinaterquemi (D’ORBIGNY). Moneva.MO.L4.2223.2.ZonaSpinatum.

Fig. 3: Prodeníalinaterquemi (D’ORBIGNY). Barrancode las Alicantas. IC.T.72133.Zona

Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 4: Falsopalmulachicheryi (PAYARD). Ablanquejo.AB.L53.2.230.ZonaSerpentinus.

Fig. 5: ProdenzalinaIerquemi (D’ORBIGNY). Muro de Aguas. 2M.25663l. ZonaSpinatum.

SubzonaHawskerense

Fig. 6: Prodeníalina íerquemi(D’ORBIGNY). Moneva.MO.LS.1.l.2242.ZonaTenuicostatum.

Fig. 7: Falsopalmulac/iic/teryi (PAYARD). Ablanquejo.AB.L5.3.3232.ZonaBifrons.

Fig. 8: Falsopalmula chic/ieryi (PAYARD). Rambladel Salto.5P257228.ZonaBifrons.
SubzonaSublevisoni.

Fig. 9: Falsapalmulajurensis(FRANKE). Calanda.2CL19.240.Zona Bifrons.

Fig. 10: Falsapalmula jurensis(FRANKE). Rambladel Salto. SP.202.31.ZonaSerpentinus.

SubzonaStrangewaysi

Fig. 11: Faisopalmulajurensis(FRANKE). Ablanquejo.ABLS.3.5241.Zona Bifrons.

Fig. 12: Falsopalmula jurensis(FRANKE). Calanda.ICL.53.239.ZonaSerpentinus.

Fig. 13: Falsopalmnulac/iicheryi (PAYARD). Ablanquejo.AB.LS.3.l.231.ZonaSerpentinus.

Escala gráfica 100 ix
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Fig. 1: Falsopalmulajurensis(FRANKE). Rambladel Salto. SP.213.243.Zona Serpentinus.

SubzonaStrangewaysa.

Fig. 2: Falsopalmulaobliqua(TERQUEM). Moneva.MOL5.3.4.226.Zona Bifrons.

Fig. 3: Falsopaimulaal,liqua (TERQUEM). Rambladel Salto.SF20232.ZonaSerpentinus.
SubzonaStrangewaysi

Fig. 4: Falsopaimulaabliqua (TERQUEM). lUcía. RC.T24.248.ZonaTenuicostatum.Subzona
Semicelatum.

Fig. 5: Falsopalmulajurensis(FRANKE). Rambladel Salto. SP.2005242. Zona Serpentinus.

SubzonaStrangewaysi

Fig. 6: Falsopalmulaobliqua (TERQUEM). Moneva.MO.L52.2.249.ZonaSerpentinus.

Fig. 7: Falsopalmulaobliqua (TERQUEM). Moneva.MO.L5.3.3.250.ZonaBifrons.

Fig. 8: Falsopalmulaabliqua (TERQUEM).Rambladel Salto. SP.202.252.ZonaSerpentinus.
SubzonaStrangewaysi

Fig. 9: Falsopalmulao?,liqua (TERQUEM). Ablanquejo.AB.L53.2.253.Zona Serpentinus.

Fig. 10: Falsopalmulacf. tenuistriata(FRANKE). Ablanquejo.AWL5.3.5255.ZonaBifrons.

Fig. 11: Nodasariaap/teiloculaTAPPAN. Ablanquejo.AB.L53.5.261. ZonaBifrons.

Fig. 12: NodosariaapiteiloculaTAPPAN. Barrancode las Alicantas. IC.T.46.256.ZonaBifrons.

SubzonaSublevisoni.

Fig. 13: Nodosariaap/teilaculaTAPPAN. Moneva.MO.LS.3.4257.ZonaBifrons.

Fig. 14: NodasariaapiteiloculaTAPPAN. Moneva.M&LS.33.259. Zona Bifrons.

Escala gráfica 100 p
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Bifrons.

Bifrons.

Fig. 1: NodosariaapheilaculaTAPPAN. Ablanquejo.ABLS.3.3.260.Zona Bifrons.

Fig. 2: NodasariaapheiloculaTAPPAN. Moneva.MO.LS.3.2.258.ZonaSerpentinus.

Fig. 3: NadosariabyfieldensisBARNARD. Rambladel Salto. SP257262.Zona Bifrons.
SubzonaSublevisoni.

Fig. 4: NodasariabyfieldensisBARNARD. Rambladel Salto. SP257.267.Zona Bifrons.
SubzonaSublevisoni,

Fig. 5: NodasariabyfieldensisBARNARD. Ablanquejo,AB.L553.265.Zona

Fig. 6: Nodosaria?,yfie?densisBARNARD. Ablanquejo.AB.L5.3.3.264.Zona

Fig. 7: Nodosariafrentzeninom. nov. Moneva.MO.L4.2.269.ZonaSpinatum.

Fig. 8: Nodasariaclaviformis TERQUEM. Calanda.ICL.53268. Zona Serpentinus.

Fig. 9: Nodosariaclaviformis TERQUEM.Moneva. MO.LS3.4.266.ZonaBifrons.

Fig. 10: Nodosariacolumnaris FRANKE. Muro de Aguas.2M256.79.2.ZonaSpinatum.

SubzonaHawskerense
Fig. 11: NadosariacolumnarisFRANKE.

SubzonaSemicelatum.

Fig. 12: NodosariacolumnarisFRANKE.
SubzonaHawskerense

Fig. 13: NodasariahortensisTERQUEM.

Fig. 14: NodosariahortensisTERQUEM.

Rambladel Salto. SP.1975.l5.ZonaTenuicostatum.

Muro de Aguas.2M.256791.ZonaSpinatum.

Moneva.MO.L4.2.272.ZonaSpinatum.

Moneva. MOL5.3.4.274. Zona Bifrons.

Escala gráfica 100 ji
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Fig. 1: NodosariahortensisTERQUEM. Calanda.2CL.1T227.ZonaBifrons.

Fig. 2: NodosariaitortensisTERQUEM. Ablanquejo.AB.L5.3.2.283.Zona Serpentinus.

Fig. 3: NodosariaitortensisTERQUEM. Rambladel Salto. 5R257.279.Zona Bifrons. Subzona
Sublevisoni.

Fig. 4: NodosariahoríensisTERQUEM. Ablanquejo.ABLS.3.l.282. ZonaSerpentinus.

Fig. 5: Nodosarzamilis (TERQUEM& BERTHELIN). Moneva.MOL4.2.288. ZonaSpinatum.

Fig. 6: Nodosaríamilis (TERQUEM & BERIRELIN). Calinda. ICL.27293. Zona

Tenuicostaturn.

Fig. 7: Nodosariacf. perlataFRENTZEN.Barrancode las Alicantas. IC.T.10.297.Zona

Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 8: Nodosariacf. perlataFRENTZEN.Moneva.MOL4.2298.ZonaSpinatum.

Fig. 9: NodasariaitoríensisTERQUEM. Ablanquejo.AB.L5.3.5.286.Zona Bifrons.

Fig. 10: Nodosariamilis (TERQUEM& BERTHELIN). Moneva.MO.L53.4.290.Zona

Tenuicostatum.

Fig. 11: Nodosariamilis (TERQUEM & BERTHELIN). Calanda.ICL.27295.Zona
Tenuicostatum.

Fig. 12: Nodosariamitis (TERQUEM& BERTHELIN). Moneva.MO.L51.l.289. Zona
Tenuicostatum.

Fig. 13: Nodosariap/iabyticaTAPPAN. Moneva.MOL4.2.301.ZonaSpinatum.

Fig. 14: Nodosariap/zabyíicaTAPPAN. Ablanquejo. ABL53.2.305.ZonaSerpentinus.

Fig. 15: Nodosariapho?,yíicaTAPPAN. Moneva.MO.LSl.l.302. ZonaTenuicostatum.

Hg. 16: NodosariaphobyticaTAPPAN. Moneva.MOLS.3.2303.ZonaSerpentinus.

Fig. 17: Nodosariaphoby¡icaTAPPAN. Ablanquejo.AB.L53.5.306.Zona Bifrons.

Escala gráfica 100 ix
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Fig. 1: Nodosariapulcitra (FRANKE). Barrancode las Alicantas. IC.T46.307.Zona Bifrons.
Subzona Sublevisoni.

Fig. 2: Nodosariapulcitra (FRANKE). Rambladel Salto. SP.245.42. Zona Bifrons. Subzona
Sublevisoni.

Fig. 3: Pseudonadosariamulticastata(BORNEMANN). Muro de Aguas.2M.228.16.Zona
Spinatum.SubzonaSolare.

Fig. 4: ¡‘seudonodosariamulticosíata(BORNEMANN). Rambladel Salto.SP.20227.Zona
Serpentinus.SubzonaStrangewaysi.

Fig. 5: Pseudonadosariavulgata (BORNEMANN). Ricla. RC.T.4.314. Zona Tenuicostatum.
SubzonaMirabile.

Fig. 6: ¡‘seudonadosariavulgata (BORNEMANN). Muro de Aguas..2M.304.84.l.Zona
Serpentinus.SubzonaStrangewaysi.

Fig. 7: Pseudanodasariavulgata (BORNEMANN). Muro de Aguas. 2M266.83.Zona
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 8: Pseudonadosariavulgata (BORNEMANN). Muro de Aguas.2M.30t84.2.Zona
Serpentinus.SubzonaStrangewaysi.

Fig. 9: Pseudonadosariavulgata(BORNEMANN). lUcía. RC.T.4.3[5. ZonaTenuicostatum.
SubzonaMirabile.

Fig. 10: Pseudonodosariavulgata (BORNEMANN). Muro de Aguas.2M256.82.Zona
Spinatum.SubzonaHawskerense.

Fig. [1: Tristix ¡¡asma(BERTEELIN). Moneva.MO.LS.2.l.320.ZonaSerpentinus.

Fig. 12: Berí/telinella involula (TERQUEM). Barranco de las Alicantas. IC.T.l0.319. Zona
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Escala gráfica 100 ji
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Barrancode las Alicantas. lCT.37S76.ZonaFig. 1: Lenticulina ?,achardi (TERQUEM).
Bifrons. SubzonaSublevisoni.

Fig. 2: Lenticulina ?,ochardi(TERQUEM).
SubzonaStrangewaysi

Fig. 3: Lenticulina payardi RUOET. Muro
Strangewaysi.

Fig. 4: Lenticulina boc/iardi (TERQUEM).
SubzonaFalcifer.

Fig. 5: LenticuuinatoarcensePAYARD. Domeño.DO.t20169.ZonaSerpentinus.

Fig. 6: LenticulinatoarcensePAYARD. Ricla. RC.TO.368.ZonaTenuicostatum.Subzona
Mirabile.

Fig. 7: Lenticulinagotíingensis(BORNEMANN). RambladelSalto. SP.1971.378.Zona

Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 8: LenticulinatoarcensePAYARD. Ablanquejo.AB.LS.3.2355.ZonaSerpentinus.

Fig. 9: LenticulinatoarcensePAYARD. Domeño.DOT140.370.ZonaBifrons.

Rambla del Salto. SP2005.24.4. Zona Serpentinus.

de Aguas. 2M.306.103. Zona Serpentinus. Subzona

Rambladel Salto. SP.235S75.Zona Serpentinus.

Escala gráfica 100 p
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Fig. 1: Vista lateral de un ejemplarde Lenticulina toarcensePAYARD. Moneva.MO.L42.356.

Zona Spinatum.

Fig. 2: Lenticulina toarcensePAYARD. Moneva.MOL51.4.358. Zona Tenuicostatum.

Fig. 3: Sección longitudinal de un ejemplar de LenticulinatoarcensePAYARD en la que se

observael prolóculusesférico.Moneva.MOL4.2.359.ZonaSpinatum.
Fig. 4: Lenliculina toarcensePAYARD. Muro de Aguas.2M304.113l.ZonaSerpentinus.

SubzonaStrangewaysi

Fig. 5: Lenticulina toarcensePAYARD. Muro de Aguas,2M.256.l 10.5. ZonaSpinatum.Subzona
Hawskerense.

Fig. 6: ,4stacolusc/iicheryi (PAYARD). Rambladel Salto. SP.202.303.ZonaSerpentinus.

SubzonaStrangewaysi

Fig. 7: Asíacoluschicheryi (PAYARD). Ablanquejo.ABI5.32.379. ZonaSerpentinus.

Fig. 8: Asíacolusc/iicheryi (PAYARD). Calanda.2CLAT388.Zona Bifrons.

Fig. 9: Asíacolusc/iicheryi (PAYARD). Ablanquejo.AB.LS.3.2.382. Zona Serpentinus.

Fig. 10: Astacolusmatutinus(D’ORBIGNY). Muro de Aguas.2M228.67.3.ZonaSpinatum.

SubzonaSolare.

Fig. 11: Astacolusmnatutinus(D’ORBIGNY). Muro de Aguas.2M.228.67.4.ZonaSpinatum.

SubzonaSolare.

Fig. 12: Astacoluschicheryi (PAYARD). Moneva.MOLSS.2.385.Zona Serpentinus.

Escala gráfica 100 p
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Fig. 1: Asíacolusspeciasus(TERQUEM). Muro de Aguas.2M.25680.1.ZonaSpinaturn.
SubzonaHawskerense.

Fig. 2: Astacalusspeciosus(TERQUEM).Muro de Aguas.2M256.802.Zona Spinatum.

Subzona Hawskerense.

Fig. 3: Astacolusspeciosus(TERQUEM). Moneva.MO.L4.L399. ZonaSpinaturn.

Fig. 4: Marginulina cf. inzernuptaTERQUEM. Muro de Aguas. 2M25674.ZonaSpinatum.

SubzonaHawskerense

Fig. 5: a) Marginulina cf. interrupta TERQUEM. b) Detallede la interrupciónde las suturasenel
ejemplar de la figura Sa. Muro de Aguas. 2M.256.73.3. Zona Spinatum. Subzona
Hawskerense.

Fig. 6: Marginulinaprima D’ORBIGNY. Muro de Aguas.2M25&73.l. ZonaSpinatum.Subzona
Hawskerense.

Fig. 7: Marginulina prima D’ORBIGNY. Moneva.MO.L4.L407. ZonaSpinatum.

Fig. 8: Marginulina prima D’ORBIGNY. Ablanquejo. AB.LS.l.2>409.ZonaTenuicostatum.

Fig. 9: Marginulina prima D’ORBIGNY. Muro de Aguas.2M.264.75.ZonaSpinatum.Subzona

Hawskerense.

Fig. 10: Marginulina prima D’ORBIGNY. Barranco de las Alicantas. IC.T.l0.325. Zona

Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 11: Marginulina prima D’ORBIGNY. Muro de Aguas.2M25&73.5. ZonaSpinatum.

SubzonaHawskerense

Fig. [2: Marginulina prima D’ORBIGNY. Muro de Aguas.2M228.72.Zona Spinatum.Subzona

Solare.

Fig. 13: Detalle de la aberturaradiadaen un ejemplarde Marginulina prima D’ORBIGNY.
Moneva.MO.L4.2.408.ZonaSpinatum.

Escala gráfica 100 ix
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Fig. 1: a) Marginulina spinaíaTERQUEM.b) detalle de la aberturaradiadadel ejemplarde la

figura la. Moneva.MO.L4.l411. ZonaSpinatum.

Fig. 2: Vaginulinopsisexarata (TERQUEM). Moneva.MO.L4l.4 14. Zona Spinatum.

Fig. 3: Vaginulinopsisexarata(TERQUEM). Moneva.MO.LS.l.l.413.Zona Tenuicostatum.

Fig. 4: Marginulina spinataTERQUEM. Moneva.MO.L42.412. ZonaSpinaturn.

Fig. 5: Marginulina spinataTERQUEM.Ricla. RC.T4.410.ZonaTenuicostaturn.Subzona
Mirabile.

Fig. 6: Cil/zarina c/iarol?ensisRUGET& SIGAL. Calanda.2CL.IT.415. ZonaBifrons.

Fig. 7: Cititarina citarollensisRUGET & SICAL. Rambladel Salto. SP25738.Zona Bifrons.
SubzonaSublevisoni.

Fig. 8: Cit/iarina dat/irala (TERQUEM). Ablanquejo.ABL5.34.420.Zona Bifrons.

Fig. 9: Cil/tarina dat/irala (TERQUEM). Domeño.DO.T.172.421.ZonaBifrons.

Fig. 10: Cit/iarina dat/trata (TERQUEM). Rambladel Salto.SP.245.416.ZonaBifrons. Subzona

Sublevisoni.

Fig. 11: Ciiharina dlal/irata (TERQUEM). Moneva.MO.L533.418. Zona Bifrons.

Fig. 12: Ciiharina dat/irala (TERQUEM). Rambladel Salto. SP.225.342. Zona Serpentinus.
SubzonaFalcifer.

Fig. 13: Detallede la superficieoral lisa en el ejemplarde Cil/tarina clathra¿a(TERQUEM) de
la figura 10. Rambla del Salto. SP.245.4 16. Zona Bifrons. Subzona Sublevisoni.

Escalagráfica 100 p
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Fig. 1: Citharina dat/irala (TERQUEM). Ablanquejo.AB.LS.33.419. Zona Bifrons.

Fig. 2: Cititarina clatitrata (TERQUEM). Moneva.MOL5.3.4A17.ZonaBifrons.

Fig. 3: a) Cititarina colliezi (TERQUEM). Formamacrosférica.b) Deta[e de [a abertura
radiadadel ejemplarde la figura 3a. Ablanquejo.AB.L533.423.Zona Bifrons.

Fig. 4: Ch/zarinacolliezi (TERQUEM). Formamicrosférica.Ablanquejo.AB.L$3.l.425. Zona
Serpentinus.

Fig. 5: Ch/zarina colliezi (TERQUEM). Formamicrosférica.Rambladel Salto. SP.20228. Zona
Serpentinus.SubzonaStrangewaysi.

Fig. 6: Cit/zarina dolliezi (TERQUEM). Forma microsférica,Ablanquejo.ABL5.3.2.424.Zona
Serpentinus.

Fig. 7: Cit/iarina colliezí (TERQUEM). Formamacrosférica.Ablanquejo.AB.L53.5422. Zona
Bifrons.

Fig. 8: Cititarina co?liezi (TERQUEM). Forma macrosférica. Calanda. 2CL1T.426. Zona
Bifrons.

Fig. 9: Cil/tarina dorsovenírocarinata(PAYARD). Rambladel Salto. SP.257.374.Zona Bifrons.
SubzonaSublevisoni.

Fig. 10: Cil/zarina gradata (TERQUEM).
Sublevisoni.

Fig. 11: CiI/iarina gradala

Fig. 12: Cil/tarina gradata
SubzonaFalcifer.

Fig. 13: CiI/zarina gradata

Fig. 14: Cil/tarina gradata
Sublevisoni.

Fig. 15: Cil/itirina gradata
Sublevisoni.

(TERQUEM).

(TERQUEM).

(TERQUEM).

(TERQUEM).

Rambladel Salto. SP.257372.Zona Bifrons. Subzona

Ablanquejo.AB.LS3.5.430.ZonaBifrons.

Rambladel Salto. SR22524.l.Zona Serpentinus.

Ablanquejo.AB.LSYS.429.ZonaBifrons.

Muro de Aguas.IMiS.l0&I. ZonaBifrons. Subzona

(TERQUEM). Muro de Aguas. IM.58.1O8.2. Zona Bifrons. Subzona

Escalagráfica 100 ji
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Fig. 1: Cií/zarina iberica RUGET. Barrancode las Alicantas. IC.t.37.329.Zona Bifrons.
SubzonaSublevisoni.

Fig. 2: Cititarina iberica RUGET. Barrancode las Alicantas. ICT.37330.Zona Bifrons.
SubzonaSublevisoni.

Fig. 3: Cititarina ¿berMa RUGET. Muro de Aguas.IM58.107. Zona Bifrons. Subzona
Sublevisoni.

Fig. 4: Cititarina iberica RUGET. Rambladel Salto. 5R25737.6. Zona Bifrons. Subzona
Sublevisoni.

Fig. 5: Cíe/zarina iberica RUGET.Ablanquejo.AB.L5.33.431.Zona Bifrons.

Fig. 6: Planularia cordiformis (TERQUEM). Ablanquejo.ABLS.3.l440. Zona Serpentinus.

Fig. 7: Planularia cordiformis(TERQUEM). Calanda.1CL.27437,ZonaTenuicostatum.

Fig. 8: Planularia dordiforinis (TERQUEM). Ablanquejo.ABLS.3.3.441.ZonaBifrons.

Fig. 9: Planularia cordiformis (TERQUEM). Muro de Aguas.2M30495.ZonaSerpentinus.
Subzona Strangewaysi

Fig. 10: Pianulariacordiformis
Subzona Sublevisoni.

Fig. 11: Planularia cordiformis
Mirabile.

Fig. 12: Planularia cordifarmis
Mirabile.

(TERQUEM). Rambla del Salto. SP.257.442. Zona Bifrons.

(TERQUEM). Ricla. RCT.4434.Zona Tenuicostatum.Subzona

(TERQUEM). Ricla. RC.T.4433.Zona Tenuicostatum.Subzona

Escalagráfica 100 p
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Fig. 1; Planularia inaequistriata(TERQUEM). Muro de Aguas. 2M.264.56. Zona Spinatum.
SubzonaHawskerense.

Fig. 2: Planularia inaequistriata(TERQUEM). Muro de Aguas,2M22&.55. ZonaSpinatum.
SubzonaSolare.

Fig. 3: Planularia cf. inaequisíriata(TERQUEM). Rambladel Salto. SP.190.4. Zona
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 4: Planularia o?,onensis(RUGET). Rambladel Salto.SP.]97S.451.ZonaTenuicostatum.
SubzonaSemicelatum.

Fig. 5: Planularia inaequisíriata(TERQUEM). Moneva.MO.L5.1.l.443.ZonaTenuicostatum.

Fig. 6: Planularia obonensis(RUGET). Rambladel Salto. SP.198.450.Zona Tenuicostatum.
SubzonaSemicelatum.

Fig. 7: Planularia o?,onensis(RUGET).Moneva.MOLSÁ.2446. ZonaTenuicostatum.

Fig. 8: Planularia abonensis(RUGET). Ablanquejo.AB.LS. 1.2.449.ZonaTenuicostatum.

Fig. 9: Planularia obanensis(RUGET). Ablanquejo.A.BL5Á 2.448.ZonaTenuicostatum.

Fig. 10: Planulariaobonensis(RUGET). Ricla.RC.T.46.444.ZonaTenuicostatum.Subzona
Sernicelatum.

Fig. 11: Planularia obanensis(RUGET). Rambladel Salto. 5PÁ97L13. ZonaTenuicostatum.
SubzonaMirabile.

Fig. 12: Planularia o?,onensis(RUGET). Moneva. MO.LS.2..1.445. Zona Serpentinus.

Fig. 13: Planularia obonensis(RUGET). Calinda.1CL.l.447. ZonaTenuicostatum.

Fig. 14: Detalle de la aberturaradiadaen el ejemplarde Planularia abonensis(RtJGET)de la
figura 8. Ablanquejo.AB.LS.l.2449. ZonaTenuicostatum.

Escala gráfica 100 ji
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Fig. 1: Planularia protradía (BORNEMANN). Rambla del Salto. SP.245.461. Zona Bifrons.
SubzonaSublevisoni.

Fig. 2: Planularia protracta (BORNEMANN). Ricla. RC.T.4452.ZonaTenuicostaturn.Subzona
Mirabile.

Fig. 3: Planularia protracta (BORNEMANN). Calanda.2CL.IT.457. Zona Bifrons.

Fig. 4: Planularia protradía (BORNEMANN). Ablanquejo.AB.LS.3.5460.Zona Bifrons.

Fig. 5: Planularia protracta (BORNEMANN). Moneva.MO.LS.3.4.455.ZonaBifrons.

Fig. 6: Planulariapulc/tra (TERQUEM). Muro de Aguas.2M.264591.ZonaSpinatum.Subzona

Hawskerense.

Fig. 7: Planularia puichra (TERQUEM). Muro de Aguas.2M.228.57. Zona Spinatum. Subzona

Solare.

Fig. 8: Planularia pulcitra (TERQUEM). Muro de Aguas. 2M.256.58. Zona Spinatum. Subzona

Hawskerense.

Fig. 9: Saracenellaaragonensis(RUGET). Ricla. RCJ.46.483.ZonaTenuicostaturn.Subzona

Semice[atum-

Fig. [0: Planularia protracta (BORNEMANN). Ablanquejo.AB.LS.3[.459. ZonaSerpentinus.

Fig. 11: Planularia Aoroíracta (BORNEMANN), Calinda. ICL.27.456.Zona Tenuicostatum.

Fig. 12: Saradenellaaragonensis(RUGET). Ric[a. RC.T.34.482.ZonaTenuicostatum.Subzona
Semicelatum.

Fig. 13: Saradenellaaragonensis(RUGET). Muro de Aguas.2M292.1021.Zona
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 14: Saracenellaaragonensis(RUGET).Muro de Aguas.2M292.102.3.Zona
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 15: Saradenellaaragonensis(RUGET). Rambladel Salto. SP.1975.484.Zona
Tenuicostatum.SubzonaSemicelatum.

Escala gráfica 100 ji
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Fig. 1: a) Detalle de la abertura radiadaen un ejemplarde Saracenellasublaevis(FRANKE). b)
Detalle de las perforacionesde la pared en el ejemplar de la figura la. Moneva.
MO.L5.l .3.491- ZonaTenuicostatum.

Fig. 2: Saracenellasublaevis(FRANKE). Ricla. RCT.12.487. Zona Tenuicostatum. Subzona
Mirabile.

Fig. 3: Saracenellasublaevis(FRANKE). Ricla. RC.T.46.488. Zona Tenuicostatum. Subzona
Semicelaturn.

Fig. 4: Saracenellasubíaevis(FRANKE). Muro de Aguas. 2M292.5l. Zona Tenuicostatum.
SubzonaMirabile.

Fig. 5: Saracenellasublaevis(FRANKE). Muro de Aguas.2M256481. ZonaSpinatum.
SubzonaHawskerense

Fig. 6: Saracenellasubítievis (FRANKE). Muro de Aguas.2M.256.48.2.ZonaSpinatum.
SubzonaHawskerense

Fig. 7: Secciónlongitudinal de un ejemplarde Vaginulinas/terborni(FRANKE). Rambladel
Salto. SP.190.475.2.ZonaTenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 8: Vaginulina s/ier?,orni (FRÁNKE). Ablanquejo.AB.LS.l.L497. ZonaTenuicostatum.

Fig. 9: Vaginulina s/terborni (FRANKE). Rambladel Salto. SP190.495.ZonaTenuicostatum.
SubzonaMirabile.

Fig. 10: Vaginulina sher?,orni (FRANKE). Rambladel Salto. SP.190.3.2.Zona Tenuicostaturn.
SubzonaMirabile.

Fig. 11: Vaginulinasher?,orni (FRANKE). Rambladel Salto. SP.190.3.l. Zona Tenuicostaturn.
SubzonaMirabile.

Fig. 12: Vaginulinatriangula FRENTZEN.Barrancode las Alicantas. IC.T.46.498.Zona
Bifrons. SubzonaSublevisoni.

Escala gráfica 100 ¡t
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Fig. 1: Vaginulina triangula FRENTZEN.Muro de Aguas.IM.58.109.2. Zona Bifrons. Subzona
Sublevisoni.

Fig. 2: Vaginulina triangula FRENTZEN.Muro de Aguas. 1M58A09.l. Zona Bifrons. Subzona
Sublevisoni.

Fig. 3: Eogut¿ulinabilocularis (TERQUEM).Rambladel Salto. SP.257.36. Zona Bifrons.
SubzonaSublevisoni.

Fig. 4: LagenaaphelaTAPPAN. Muro de Aguas.2M.228.66.ZonaSpinatum.SubzonaSolare.

Fig. 5: a) Logultulina liassica (STRICKLAND). b) Detallede la abertura radiada del ejemplar
de la figura 5b. Ricla. RCT4504. ZonaTenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 6: Eoguííu?inaliassica(STRICKLAND). Rambladel Salto.SP19&51 1. Zona
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 7: Fogunulina iiassica (STRICKLAND). Moneva. MO.LS.l.4.506. Zona Tenuicostatum.

Fig. 8: Eogu¿íulinaliassica(STRICKLAND). Moneva.MOL5.l.4.507. ZonaTenuicostatum.

Fig. 9: Eoguítulinaliassica(STRICKLAND» Muro de Aguas. 2M.304.88.4.ZonaSerpentinus.

SubzonaStrangewaysi.

Fig. 10: Molde interno piritoso de un ejemplar de Eogutíulinaliassica(STRICKLAND). Muro

de Aguas.2M.264.87.1. ZonaSpinatum.SubzonaHawskerense,

Fig. 11: Eogutttdinaliassica(STRICKLAND), Muro de Aguas.2M304.88.6.ZonaSerpentinus.

SubzonaStrangewaysi

Escala gráfica 100 ji
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Fig. 1: a) Eoguttulinapalomerensissp. nov. Holotipo. SP.182.530.3.b) Detallede la aberturadel
holotipoen el quese insinuala estructuraradiadade la abertura.Rambladel Salto.Zona
Spinatum.SubzonaHawskerense.

Fig. 2: Secciónlongitudinal de un ejemplarde Eoguttulinapalomerensissp. nov. Paratipo.
SP.182A65.Rambladel Salto. ZonaSpinatum.SubzonaHawskerense.

Fig. 3: Secciónlongitudinal de un ejemplarde Logutiulina palomerensissp. nov. Paratipo.
SP.182466.Rambladel Salto. ZonaSpinatum.SubzonaHawskerense.

Fig. 4: Secciónlongitudinal de un ejemplarde Eoguttulinapalomerensissp. nov. Paratipo.
SP.182463.Rambladel Salto.ZonaSpinatum.SubzonaHawskerense.

Fig. 5: Eoguítulinapalamerensissp. nov. Paratipo.5P182.530.1.Rambladel Salto. Zona
Spinatum.SubzonaHawskerense.

Fig. 6: Eoguttulinapalamerensissp, nov. Paratipo.5P1825302.Rambladel Salto. Zona
Spinatum.SubzonaHawskerense.

Fig. 7: Loguttulina palomerensissp. nov. Paratipo.SP.182.530A.Rambladel Salto. Zona

Spinatum.SubzonaHawskerense,

Fig. 8: Eoguttu?inapalomerensissp. nov. Moneva.MO.L4253LS. ZonaSpinatum.

Fig. 9: Eoguttulinapalomerensissp. nov. Moneva.MO.LSÁ.l.5327. ZonaTenuicostatum.
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Fig. 1: Molde interno de un ejemplarde la familia Ceratobuliminidae.Vista dorsal.
Ablanquejo.AB.LS.1.2.521- ZonaTenuicostatum.

Fig. 2: Molde interno de un ejemplarde la familia Ceratobulirninidae.Vista ventral. Muro de
Aguas. 2M.280.53.l. Zona Tenuicostatum. Subzona Mirabile.

Fig. 3: Molde interno de un ejemplarde la familia Ceratobuliminidae.Vista dorsal.Muro de
Aguas.2M.280.53.5.ZonaTenuicostatum.SubzonaMírabile.

Fig. 4: Molde interno de un ejemplarde la familia Ceratobuliminidae.Vista dorsal. Moneva.
MO.L5.2.2.519. ZonaSerpentinus.

Fig. 5: Molde interno de un ejemplarde la familia Ceratobuliminidae. Vista lateral.
Ablanquejo.AB.LS.1 .2.521- ZonaTenuicostatum.

Fig. 6: Molde interno de un ejemplarde la familia Ceratobuliminidae.Vista dorsal.Muro de
Aguas.2M.280.53.7.ZonaTenuicostaturn.SubzonaMirabíle.

Fig. 7: Molde interno de un ejemplarde la familia Ceratobuliminidae.Vistaventral. Muro de
Aguas.2M.280.53.2.ZonaTenuicostatum. SubzonaMirabile.

Fig. 8: Secciónlongitudinal en vistadorsalde un ejemplarde la familia de Ceratobuliminidae.
Muro de Aguas.2M.280.470.ZonaTenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 9: Brizalina liasica (TERQUEM). Barranco de las Alicantas. ICT.7.337.Zona
Tenuicostatum.SubzonaMirabile.

Fig. 10: Foraminiferoadherente.Ablanquejo.AB.LS.3.5.529.ZonaBifrons.

Fig. 11: Molde interno de un ejemplar de la familia Ceratobuliminidae. Vista dorsal. Barranco

de las Alicantas. lC.T.7.5 16. Zona Tenuicostatum. Subzona Mirabile.

Escala gráfica 100 ~.x
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Fig. 1: Foraminíferoadherente.

Fig. 2: Foraminíferoadherente.
SubzonaSeniicelatum.

Fig. 3: Foraminíferoadherente.
SubzonaMirabile.

Fig. 4: Foraminíferoadherente.
Strangewaysi.

Fig. 5: Foraminíferoadherente.
Strangewaysi.

Fig. 6: Foraminíferoadherente.
Strangewaysi.

Fig, 7: Foraminiferoadherentesobreun ejemp[ar de Citharina gradata (TERQUEM).
Ablanquejo.AB.LS.3.5430.ZonaBifrons.

Fig. 8: Foraminíferoadherente.Moneva.MOL5i.1.525. ZonaSerpentinus

Fig. 9: Foraminíferoadherente.Barrancode las Alicantas. lC.T.18.339.Zona Serpentinus.
SubzonaStrangewaysi.

Moneva.MOLS. [.4.527.ZonaTenuicostatum.

Barranco de las Alicantas. ICT.12.l6l.3. Zona Tenuicostatum.

Barranco de las Alicantas. lC.T.7.l6O.l. ZonaTenuicostatum.

Rambladel Salto. SP202.524.ZonaSerpentinus.Subzona

Muro de Aguas. 2M304.90.l. Zona Serpentinus. Subzona

Muro de Aguas.2M.304.90.3.ZonaSerpentinus.Subzona

Escalagráfica 100 ji
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