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RESUMEN

Las asociaciones de foraminíferos presentes en las margas y margocalizas del tránsito Pliensbachiense-Toarciense en la Sección de
Ariño son ricas en número de ejemplares y diversas en número de taxones, habiéndose extraído para este estudio un total de 6.389
ejemplares asignados a setenta y dos taxones. Los foraminíferos, dominados por la Familia Vaginulinidae (Superfamilia Nodosarioi-
dea, Suborden Lagenina), se encuentran acompañados en las muestras por restos fósiles correspondientes también a faunas marinas
de plataforma de salinidad normal como los bivalvos, braquiópodos, briozoos, crinoideos, decápodos, equinoideos, gasterópodos,
holoturioideos, ofiuroideos, ostrácodos, serpúlidos, ammonoideos y peces. Desde el punto de vista tafonómico los ejemplares están
mayoritariamente resedimentados aunque puntualmente se ha encontrado un ejemplar reelaborado. Los mecanismos de alteración
tafonómica que más han afectado a las asociaciones son los rellenos y cementaciones, las recristalizaciones y recubrimientos de car-
bonatos, y los transportes bioestratinómicos. Las distribuciones estratigráficas de los taxones muestran una marcada homogeneidad
en las asociaciones en el límite Pliensbachiense-Toarciense. Por el contrario, a lo largo del tránsito Pliensbachiense-Toarciense se
produce de forma escalonada la extinción de una buena parte de los taxones de rango estratigráfico amplio típicos del Pliensba-
chiense. La tasa mayor de extinción se localiza en la parte superior de la Subzona Semicelatum de la Zona Tenuicostatum del Toar-
ciense. El evento de renovación faunística más importante tiene lugar también en el Toarciense, y en concreto, en la Subzona
Elegantulum de la Zona Serpentinum con la aparición del género Citharina. El acmé de Ammobaculites barrowensis Tappan que tiene
lugar en la parte superior de la Subzona Semicelatum es considerado como un evento ecoestratigráfico a nivel de la Cuenca Ibérica.
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ABSTRACT

[Foraminifera from the Pliensbachian-Toarcian boundary at Ariño Section (Teruel, Spain)]. The foraminiferal assemblages of the Pliens-
bachian-Toarcian transition at the Ariño Section (Central Sector, Iberian Range) are rich and diversified. A total of 6,389 specimens have
been retrieved and 72 taxa identified. The assemblages are dominated in number of specimens and species by the Suborder Lagen-
ina, Superfamily Nodosarioidea, Family Vaginulinidae. Other fossil groups also typical of marine shelf waters were found with the
foraminifera in the samples; that is bivalves, brachiopods, bryozooans, crinoids, crabs, echinoids, gastropods, holothurians, ophi-
uroids, ostracods, serpulids, ammonites and fish teeth. Taphonomic processes were evaluated; infilling and cementation, recrystalliza-
tion and calcite crusts, and biostratinomic transports are the most common features. Foraminifera are mainly resedimentated, only one
single specimen has been found with signals of reelaboration. The stratigraphic range chart of the foraminifera shows that no signifi-
cant events occurred at the Pliensbachian-Toarcian boundary. The step-wise extinction of typical long-ranging Pliensbachian takes place
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along the Pliensbachian-Toarcian transition with the highest extinction rate within the Semicelatum Subzone (Tenuicostatum Zone) of
the Toarcian. The most significant renewal event also occurs within the Toarcian, in the Elegantulum Subzone (Serpentinum Zone) with
the first appearance of the genus Citharina. The acmé of Ammobaculites barrowensis Tappan in the uppermost Semicelatum Subzone
can be considered as a regional ecostratigraphic event in the Iberian Range.

Keywords: Foraminifera, Biostratigraphy, Taphonomy, Extinction, Ecostratigraphy, Bioevents, Jurassic, Iberian Range.

1. INTRODUCCIÓN

Los materiales jurásicos del Pliensbachiense y Toarciense
en la localidad de Ariño (Sector Central de la Rama Ara-
gonesa de la Cordillera Ibérica) han sido objeto de estu-
dios bioestratigráficos (Marin & Toulouse, 1972, Goy,
García-Joral et al., 1997), sedimentológicos y de estrati-
grafía secuencial (Gómez, 1991; Bordonaba & Aurell,
2002), magnetoestratigráficos (Osete et al., 2007), de pa-
leontología de invertebrados, en concreto ammonoideos
y braquiópodos (García-Joral & Goy, 2004; Martínez,
2007; Goy & Martínez, 2009) y de micropaleontología,
principalmente de ostrácodos (Arias, 1995, 1997). Tam-
bién han sido objeto de investigaciones multidisciplinares
en las que se presentan de forma sintética las característi-
cas bioestratigráficas, sedimentológicas, de estratigrafía
secuencial, paleogeográficas y paleontológicas con dis-
tintos grupos de macro y microfósiles para el tránsito
Pliensbachiense-Toarciense en todo el Sector Central
(Goy, Comas-Rengifo et al., 1997). En esta última publica-
ción para el estudio de los foraminíferos se analizaron por
primera vez 9 muestras procedentes de la sección de
Ariño y los resultados, combinados con los obtenidos en
las secciones de Ricla, Almonacid de la Cuba II y Moneva,
fueron plasmados en el contexto de todo el Sector. Siendo
la Sección de Ariño la que presenta mayores espesores, y
teniendo en cuenta que los materiales presentan en esta
sección mejor afloramiento que en Moneva, y que las
muestras tienen mucha mayor riqueza en foraminíferos
que Ricla, fue la elegida para realizar un estudio más pro-
fundo y de detalle en este grupo de microfósiles. Así, el
objetivo de este trabajo es describir y figurar, por primera
vez, la sucesión de asociaciones de foraminíferos y pre-
sentar los eventos bioestratigráficos (extinciones y reno-
vaciones) y ecoestratigráficos más relevantes que se
produjeron en estas faunas en el tránsito Pliensbachiense-
Toarciense, desde la Subzona Apyrenum (Zona Spinatum)
a la Subzona Elegantulum (Zona Serpentinum).

2. SITUACIÓN GEOGRÁFICA Y
LITOESTRATIGRAFÍA

La sección objeto de estudio se encuentra en el Sector
Central de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, en
el que se encuentran algunos de los afloramientos mejor
expuestos y de mayor desarrollo para el estudio del trán-
sito Pliensbachiense-Toarciense (Fig. 1). Se localiza al NW
de la localidad de Ariño, en el paraje denominado Cerros
Los Pinares (Hoja nº 467 Muniesa, Mapa Topográfico
1:50.000). Se trata de una serie eminentemente margosa,
a veces con exposición parcial, con pequeños tramos en
los que llegan a dominar las calizas y calizas margosas. 
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Figura 1. Afloramientos del Jurásico Inferior en la Cordillera Ibérica y si-
tuación de la Sección de Ariño.

Figure 1. Lower Jurassic outcrops in the Iberian Range and location of the
Ariño Section.



El intervalo temporal analizado en este trabajo comprende
parte de dos unidades litoestratigráficas definidas por Goy
et al. (1976); la parte superior de la Formación Calizas
bioclásticas de Barahona y la parte inferior de la Forma-
ción Alternancia de margas y calizas de Turmiel. La pri-
mera está constituida por calizas bioclásticas
wackestone-packstone muy bioturbadas y nodulosas con
intercalaciones finas de margas y margocalizas con planos
de estratificación ondulados, presentando frecuentes fósi-
les de braquiópodos, bivalvos y belemnites y en menor
medida de ammonoideos. A partir de las asociaciones de
estos últimos, Goy, Comas-Rengifo et al. (1997) señalan
una edad Pliensbachiense (Zona Spinatum, Subzona Apy-
renum y Subzona Hawskerense p.p.). Estos mismos auto-
res indican que estos materiales se organizan en
secuencias estratocrecientes de somerización, compues-
tas generalmente por dos o tres ritmos elementales con
un término inferior margocalizo y un término superior de
calizas bioclásticas. 

La Formación Alternancia de margas y calizas de Turmiel
está constituida por una alternancia más o menos rítmica
y monótona de niveles margosos y margocalizos con ca-
lizas y calizas margosas, mudstone a wackestone, en la
que se han encontrado abundantes fósiles de bivalvos epi
e infaunales, braquiópodos, belemnites, ammonoideos y
en algunos niveles también nautiloideos. Goy, Comas-
Rengifo et al. (1997) han datado estos materiales como
Pliensbachiense, Zona Spinatum, Subzona Hawskerense
p.p., a Toarciense, Zona Serpentinum, Subzona Elegantu-
lum p.p. Asimismo, según estos autores y para este inter-
valo temporal, los materiales de la Formación Alternancia
de margas y calizas de Turmiel se organizan inicialmente
en secuencias de somerización, encontrándose las prime-
ras secuencias de profundización ya en la Subzona Haws-
kerense de la Zona Spinatum del Pliensbachiense.
Además señalan que aunque la organización general sea
en secuencias de somerización, el conjunto representa un
episodio con tendencia general transgresiva.

3. MATERIAL Y MÉTODOS

A lo largo del tránsito Pliensbachiense-Toarciense se
muestreó cada tramo litológico, recogiéndose 16 mues-
tras (sigla 1AR.nº del nivel) de los niveles margosos y

margo-calizos comprendidos entre la Subzona Apyrenum
(Zona Spinatum) y la Subzona Elegantulum (Zona Serpen-
tinum). El tratamiento al que fueron sometidas las mues-
tras para la extracción de los foraminíferos fue el clásico
empleado en la disgregación de margas y margocalizas,
en el cual 300 gr de cada muestra, secada en estufa a 40
ºC, son incluidos en una solución de agua oxigenada al
30%, hidróxido sódico y agua durante 3 a 5 días depen-
diendo de la dureza de cada muestra y de su reacción al
tratamiento químico. El lavado-tamizado, bajo agua co-
rriente, se realizó en el laboratorio en una columna de ta-
mices con mallas de 1 mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0,125 mm
y 0,060 mm. El triado y estudio de los ejemplares se llevó
a cabo bajo lupas binoculares Wild M-8 y Leica MZ-12.
La clasificación genérica adoptada ha sido la propuesta
por Loeblich & Tappan (1988). Los ejemplares figurados
fueron fotografiados bajo microscopio electrónico de ba-
rrido Jeol-JSM-6400 y lupa binocular Leica MZ-16A aco-
plada a una cámara Leica DFC-420. Todos los
especímenes estudiados y figurados se encuentran depo-
sitados en el Departamento de Paleontología de la Facul-
tad de Ciencias Geológicas de la Universidad
Complutense de Madrid.

4. RESULTADOS

Los materiales del tránsito Pliensbachiense-Toarciense en
la Sección de Ariño han proporcionado una fauna abun-
dante y diversa de foraminíferos que se encuentra aso-
ciada a otros muchos grupos fósiles en los niveles
estudiados. Como puede verse en la Tabla 1, en la mayor
parte de las muestras están presentes, incluso pudiendo
ser abundantes o muy abundantes, los bivalvos (juveniles
y adultos), braquiópodos (juveniles y adultos), briozoos
(ramosos y encostrantes), crinoideos (artejos sueltos o fu-
sionados), decápodos (restos de cangrejos), equinoideos
(placas y espinas), gasterópodos (fragmentos y moldes in-
ternos), holoturioideos (escleritos), ofiurioideos, ostráco-
dos (valvas y caparazones lisos y ornamentados), tubos de
bioturbación y fragmentos de conchas indeterminables.
En algunos niveles aparecen también fragmentos de algas,
espículas triaxonas de esponjas, serpúlidos, núcleos piri-
tosos de ammonoideos, dientes de peces o restos de ve-
getales.
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4.1. Aspectos tafonómicos

En la Tabla 2 se ha incluido una valoración semi-
cuantitativa de los principales mecanismos de al-
teración tafonómica que han afectado a los
ejemplares de foraminíferos del tránsito Pliens-
bachiense-Toarciense en la Sección de Ariño. En
líneas generales y de forma cualitativa se podría
indicar que los especímenes presentan una con-
servación regular a deficiente. El número de
ejemplares indeterminables es muy elevado en
algunas de las muestras debido al estado de con-
servación. No obstante, cada muestra ha propor-
cionado más de 300 ejemplares identificables a
excepción de las procedentes de la Zona Spina-
tum y la muestra 1AR.43 del Toarciense de las
cuales se han extraído más de 200 especímenes
de cada.

Están presentes las bioerosiones (Lám. 1, Figs. a-
b), en forma de perforaciones de contornos circu-
lares y tamaños menores de 0,060 mm, en parte
de los ejemplares correspondientes a las Subzo-
nas Apyrenum, Hawskerense, Mirabile y parte in-
ferior de la Subzona Semicelatum. La disolución
afecta principalmente a los ejemplares de las
Subzonas Hawskerense, Mirabile y Semicelatum.
Son frecuentes las disoluciones de la pared de las
conchas, afectando sólo a parte (Lám. 1, Figs. 2-
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Tabla 1. Grupos fósiles identificados junto a los foraminíferos en las muestras estudia-
das.

Tabla 1. Other fossil groups identified in the studied samples.

Tabla 2. Principales mecanismos de alteración tafonómica que han afectado a las asociaciones de foraminíferos del tránsito Pliensbachiense-Toarciense
en la Sección de Ariño.

Tabla 2. Main mechanisms of taphonomic alteration affecting the foraminiferal assemblages of the Pliensbachian-Toarcian transition at the Ariño Sec-
tion.



4) o a la totalidad de las cámaras (Lám. 1, Fig. 5), y que
han sido interpretadas como producto de disolución
bioestratinómica. También se han detectado disoluciones
producidas en etapa fosildiagenética; tal es el caso de la
conservación como moldes internos piritosos de los ejem-
plares asignados a la familia Ceratobuliminidae (Lám. 1,
Fig. 6) cuyas conchas son originalmente aragoníticas.
Además, las paredes de algunos de los foraminíferos de
los niveles 1AR.43 y 1AR.83 presentan un aspecto opaco,
blanco lechoso y mate debido a disolución por actuación
de aguas intersticiales ácidas, posiblemente dulces en am-
bientes meteóricos tardíos o actuales. 

La práctica totalidad de los foraminíferos aislados presen-
tan rellenos micríticos. No obstante, en el interior de al-
gunas de las cámaras de muchos de ellos se han
observado también cementos de esparita y en ocasiones
de pirita, a veces con hábito framboidal (ejemplares de la
muestra 1AR.39). Las mineralizaciones son escasas aun-
que se han identificado piritizaciones de las conchas cal-
cíticas de algunos ejemplares procedentes del techo de la
Subzona Hawskerense (1AR.39) y de la parte media de la
Subzona Elegantulum (1AR.91). Por el contrario, las re-
cristalizaciones son comunes en los ejemplares de algu-
nas muestras de las Zonas Spinatum y Tenuicostatum, y
son muy abundantes los recubrimientos de carbonatos
(costras de carbonatos) con o sin recrecimiento sintaxial
sobre la superficie de los ejemplares extraídos de las
muestras de las Subzonas Apyrenum y Hawskerense (Lám.
1, Figs. 7-11). Pese a haber extraído en cada muestra más
de 200 ó 300 ejemplares identificables, estas costras han
impedido incluso el reconocimiento y separación de un
número importante de ejemplares durante el proceso de
triado, así como la identificación taxonómica de otros du-
rante la etapa de clasificación. Entre los cristales que for-
man estas costras se ha podido reconocer nannoplancton
calcáreo, concretamente heterococolitos (Lám. 1, Fig. 7b).
En algunos ejemplares son observables los moldes deja-
dos por los cristales de calcita que conforman las costras
de carbonatos (Lám. 1, Fig. 10b).

Se han identificado distorsiones y deformaciones de los
ejemplares debidas a compactación (Lám. 1, Fig. 12), y
que en alguna ocasión han impedido llevar a cabo la
identificación a nivel específico de los ejemplares. Res-
pecto a la necrocinesis, entendida como desplazamien-
tos bioestratinómicos o fosildiagenéticos, la práctica

totalidad de los ejemplares de foraminíferos analizados
pueden ser considerados como resedimentados (sensu
Fernández-López, 1984); el resultado más común es la
fragmentación de las conchas que afecta principalmente
a las partes más delicadas y finas como son los prolócu-
lus y las últimas cámaras (Lám. 1, Fig. 13). Es importante
indicar que en la mayor parte de las muestras de la Zona
Tenuicostatum y de la Zona Serpentinum se han encon-
trado ejemplares adultos y juveniles de las distintas espe-
cies. Por último, respecto a los desplazamientos
fosildiagenéticos, hay que señalar que son aparentemente
inexistentes habiéndose identificado un único ejemplar
de la especie Pseudonodosaria vulgata (Bornemann) con
señales de reelaboración (Lám. 1, Figs. 14a-b). En el ejem-
plar se observa la pared del prolóculus con una rotura an-
tigua (desgastada) y el relleno de dicha cámara
perfectamente conservado; para conservar dicho relleno
la rotura de la cámara tuvo que ser posterior a la litifica-
ción de dicho relleno en la etapa fosildiagenética. Al ser
una rotura antigua con desgaste nos indicaría que dicho
ejemplar fue exhumado y que sufrió abrasión o transporte
dentro de un nuevo ciclo sedimentario. 

4.2. Asociaciones de foraminíferos

Las dieciséis muestras estudiadas del tránsito Pliensba-
chiense-Toarciense en la Sección de Ariño han proporcio-
nado más de 6.300 ejemplares que han sido asignados a
setenta y dos taxones, incluidos aquellos ejemplares frag-
mentados de foraminíferos adherentes que han quedado
como especímenes indeterminables, así como los repre-
sentantes de la familia Ceratobuliminidae, que por conser-
varse como moldes internos no han podido ser
determinados a nivel específico. En los materiales pliens-
bachienses (Zona Spinatum p.p., Subzonas Apyrenum
p.p. y Hawskerense) se han identificado cuarenta y seis
taxones de foraminíferos, y en los toarcienses, Zonas Te-
nuicostatum (Subzonas Mirabile y Semicelatum) y Serpen-
tinum p.p. (Subzona Elegantulum p.p.), se han registrado
sesenta y dos taxones. 

El número de foraminíferos por gramo de sedimento es
bajo en los niveles correspondientes a la Zona Spinatum,
Subzonas Apyrenum y Hawskerense (a excepción de la
muestra 1AR.39), y se eleva progresivamente en las mues-
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tras correspondientes a la Zona Tenuicostatum, Subzonas
Mirabile y Semicelatum, y a la Zona Serpentinum (Sub-
zona Elegantulum), siendo este aumento más patente en
la fracción >0,125 mm (Fig. 2 A-D). Como ya se ha seña-
lado en el subapartado anterior, el número total de ejem-
plares aislados identificables en cada muestra en el
Pliensbachiense no llega a los 300 con la excepción de la
extrema base (1AR.3) y el techo (1AR.39) de la Subzona
Hawskerense. La imposibilidad de superar los 300 ejem-
plares se debió principalmente a la presencia de los recu-
brimientos de carbonatos, indicados e ilustrados en el
apartado de tafonomía, que enmascaran completamente
los ejemplares impidiendo incluso su reconocimiento en
el sedimento disgregado. En el Toarciense todas las mues-
tras, excepto la 1AR.43, han proporcionado un elevado
número de ejemplares superando los 500 ejemplares en
la mitad de los niveles (Fig. 2 E). El número de taxones
identificados en las muestras pliensbachienses es varia-
ble, situándose entre 14 y 32 especies, mientras que en el
Toarciense se mantiene entre 25 y 35 especies a excep-
ción de la muestra 1AR.43, base de la Subzona Mirabile
(Fig. 2 F). 

En relación a la composición taxonómica, están presentes
los Subórdenes Textulariina, Miliolina, Robertinina y Lage-

nina. A excepción del último, todos ellos están represen-
tados por un número bajo de ejemplares y especies. Los
foraminíferos aglutinados están representados por taxo-
nes sésiles de los géneros Ammovertella, Placopsilina,
Subdelloidina y Tolypammina, y por especies vágiles de
los géneros Ammodiscus, Ammobaculites, Reophax y Tro-
chammina. Los foraminíferos aporcelanados, muy poco
frecuentes en el Pliensbachiense-Toarciense en la Cordi-
llera Ibérica, también están representados en Ariño por
especies sésiles, géneros Nubeculinella y Nubecularia, y
por especies vágiles del género Ophthalmidium. Del sub-
orden Robertinina se han identificado moldes internos
atribuibles a la familia Ceratobuliminidae, si bien en la
muestra 1AR.1B han aparecido algunos fragmentos inde-
terminables de ejemplares de esta familia con concha
conservada; sería ésta la primera cita de conchas origina-
les de robertininos en materiales del Pliensbachiense-To-
arciense de la Cordillera Ibérica. 

Respecto al Suborden Lagenina, en el Pliensbachiense
hasta la muestra 1AR.31, dominan, en taxones y número
de ejemplares, los representantes de la Superfamilia No-
dosarioidea, Familia Vaginulinidae, y más concretamente
del género Lenticulina, especie Lenticulina gottingensis
(Bornemann). No obstante, en la fracción >0,125 mm de
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Lámina 1. Si no se especifica, las escalas gráficas representan 100µ. 1a-b, Bioerosión en un ejemplar de Saracenella sublaevis (Franke), 1AR.3.1428,
Zona Spinatum, Subzona Hawskerense. 2, Disolución parcial de la pared de la última cámara en un ejemplar de Paralingulina tenera (Bornemann),
1AR.3.1439, Zona Spinatum, Subzona Hawskerense. 3a-b, Disolución parcial de la pared de algunas cámaras en un ejemplar de Astacolus matutinus
(D'Orbigny), 1AR.3.1436, Zona Spinatum, Subzona Hawskerense. 4, Disolución parcial de la pared de algunas cámaras de la última vuelta en un ejem-
plar de Lenticulina toarcense Payard, 1AR.3.1437, Zona Spinatum, Subzona Hawskerense. 5, Disolución extensiva de la pared de la concha en Len-
ticulina cf. toarcense Payard, 1AR.83.1445, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 6, Molde interno de un ejemplar de la familia Ceratobuliminidae,
1AR.83.1399, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 7a, Costra de carbonatos sobre un ejemplar de Prodentalina pseudocommunis (Franke),
1AR.79T.1421, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 7b, Detalle de la superficie de la costra en la que puede observarse un heterococolito. 8-
11, Costras de carbonatos en ejemplares de Nodosaria claviformis Terquem, Prodentalina subsiliqua (Franke), Falsopalmula obliqua (Terquem) y Para-
lingulina tenera (Bornemann), respectivamente. 8-10, 1AR.85.1446, 1AR.85.1447 y 1AR.83.1403, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 10b,
Detalle de los moldes de cristales de calcita de la costra de carbonatos de la figura 10a. 11, 1AR.17.1441, Zona Spinatum, Subzona Hawskerense.
11b, Detalle de los cristales que forman la costra de carbonatos de la figura 11a. 12, Deformación en un ejemplar de Prodentalina subsiliqua (Franke),
1AR.85.1444, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 13, Fragmentación del prolóculus y última cámara en un ejemplar de Paralingulina tenera
(Bornemann), 1AR.3.1438, Zona Spinatum, Subzona Hawskerense. 14, Ejemplar reelaborado de Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), 1AR.3.1440,
Zona Spinatum, Subzona Hawskerense.

Plate 1. Unless specified, scale bars 100µm. 1a-b, Bioerosion on Saracenella sublaevis (Franke), 1AR.3.1428, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone.
2, Partial last wall chamber dissolution in Paralingulina tenera (Bornemann), 1AR.3.1439, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone. 3a-b, Partial disso-
lution in Astacolus matutinus (D'Orbigny), 1AR.3.1436, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone. 4, Partial dissolution in the last whorl of Lenticulina
toarcense Payard, 1AR.3.1437, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone. 5, Almost total dissolution of the wall surface in Lenticulina cf. toarcense Pa-
yard, 1AR.83.1445, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 6, Internal mold of a specimen of the family Ceratobuliminidae, 1AR.83.1399, Ser-
pentinum Zone, Elegantulum Subzone. 7a, Calcite crust on Prodentalina pseudocommunis (Franke), 1AR.79T.1421, Serpentinum Zone, Elegantulum
Subzone. 7b, Detail of the calcite crust in which an heterococcolith can be observed. 8-11, Calcite crusts in specimens of Nodosaria claviformis
Terquem, Prodentalina subsiliqua (Franke), Falsopalmula obliqua (Terquem) and Paralingulina tenera (Bornemann), respectively. 8-10, 1AR.85.1446,
1AR.85.1447 and 1AR.83.1403, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 10b, Detail of the calcite molds of the calcite crust in figure 10a. 11,
1AR.17.1441, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone. 11b, Detail of the crystals of the calcite crust in figure 11a. 12, Deformation in Prodentalina
subsiliqua (Franke), 1AR.85.1444, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 13, Lacking proloculus and breakage of the last chamber due to biostrati-
nomic transport in Paralingulina tenera (Bornemann), 1AR.3.1438, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone. 14, Reelaborated specimen of Pseudono-
dosaria vulgata (Bornemann), 1AR.3.1440, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone.



Concha Herrero, Foraminíferos del tránsito Pliensbachiense-Toarciense en la sección de Ariño (Teruel, España)

7

Lámina 1



tres de las muestras correspondientes a la Subzona Haws-
kerense (1AR.3, 1AR.17 y 1AR.31) la especie más abun-
dante es Paralingulina tenera (Bornemann) que está
adscrita a la Superfamilia Robuloidoidea, Familia Ich-
thyolariidae. A partir del techo de la Subzona Hawske-
rense (muestra del nivel 1AR.39) hasta la Subzona
Elegantulum, si bien en número de ejemplares y taxones
las asociaciones siguen dominadas por el Suborden Lage-
nina, los representantes de foraminíferos adherentes aglu-
tinados y en menor medida los aporcelanados dominan
en las fracciones >1 mm y >0,5 mm, mientras que en las
fracciones >0,25 mm y >0,125 mm dominan principal-
mente las especies de Lagenina, Lenticulina toarcense Pa-
yard y Paralingulina tenera (Bornemann), respectivamente.
Cabe señalar la excepción que supone la fracción >0,125
mm del nivel 1AR.87 (Zona Serpentinum, Subzona Ele-
gantulum) en la que dominan los ejemplares de los géne-
ros Nodosaria y Prodentalina.

El análisis de las distribuciones estratigráficas de las espe-
cies de foraminíferos identificadas (Fig. 3) permite señalar
que el tránsito Pliensbachiense-Toarciense en la Sección
de Ariño está caracterizado por una marcada homogenei-

dad en las asociaciones, produciéndose de manera pro-
gresiva a lo largo de dicho tránsito la aparición de nuevas
especies características del Toarciense (Fig. 2 G). La des-
aparición de taxones típicamente pliensbachienses se pro-
duce también a lo largo de dicho tránsito pero de forma
escalonada, y más acusadamente en el techo de la Sub-
zona Semicelatum (Fig. 2 G). 

4.2.1. Subzona Apyrenum p.p. (Zona Spinatum,
Pliensbachiense)

La muestra estudiada de la Subzona Apyrenum ha propor-
cionado pocos ejemplares que han sido asignados a ca-
torce especies: Vaginulinopsis exarata (Terquem) [Lám. 2,
Fig. 1], Eoguttulina palomerensis Herrero [Lám. 2, Fig. 2],
Lenticulina gottingensis (Bornemann) [Lám. 2, Fig. 3], Pro-
dentalina terquemi (D'Orbigny) [Lám. 2, Fig. 4], Nodosa-
ria perlata Frentzen [Lám. 2, Fig. 5], Ichthyolaria
squamosa (Terquem & Berthelin) [Lám. 2, Fig. 6], Lenticu-
lina polygonata (Franke) [Lám. 2, Fig. 8], L. toarcense Pa-
yard [Lám. 2, Fig. 9], Nodosaria hortensis Terquem [Lám.
2, Fig. 7], Spirillina infima (Strickland) [Lám. 2, Fig. 11],
Paralingulina tenera (Bornemann) [Lám. 2, Fig. 10], repre-
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Figura 2. A-D: Número de ejemplares de foraminíferos por gramo de sedimento en las fracciones mayores de 0,5 mm, 0,25 mm y 0,125 mm, y en el
total de cada muestra lo largo del intervalo estratigráfico estudiado; E: Número de ejemplares totales estudiados en cada muestra; F: Número de taxo-
nes identificados en cada muestra; G: Computo del número total de apariciones y de desapariciones de taxones a lo largo del tránsito Pliensbachiense-
Toarciense. AP: Subzona Apyrenum; HA: Subzona Hawskerense; MI: Subzona Mirabile; SE: Subzona Semicelatum; EL: Subzona Elegantulum.

Figure 2. A-D: Number of specimens per sample gram in the >0.5 mm, >0.25 mm and >0.125 mm sieves and, in the sample as a whole; E: Number
of studied specimens per sample; F: Number of identified taxa in each sample; G: Total number of appearances and dissappearances along de Pliens-
bachian-Toarcian transition. AP: Apyrenum Subzone; HA: Hawskerense Subzone; MI: Mirabile Subzone; SE: Semicelatum Subzone; EL: Elegantulum
Subzone.
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Figura 3. Distribuciones estra-
tigráficas de los taxones de fo-
raminíferos registrados en el
tránsito Pliensbachiense-Toar-
ciense en la sección de Ariño.
El marco cronoestratigráfico
de referencia, proporcionado
por las asociaciones de am-
monoideos, procede de los
trabajos de Goy, Comas-Ren-
gifo et al. (1997) y Osete et al.
(2007).

Figure 3. Foraminiferal range
chart in the Pliensbachian-
Toarcian transition at the
Ariño Section. Chronostrati-
graphic zonal scale was pro-
vided by the ammonite
assemblages; see the papers of
Goy, Comas-Rengifo et al.
(1997) and Osete et al. (2007).



sentantes de Ceratobuliminidae, foraminíferos adheren-
tes, y Paralingulina cf. occidentalis (Berthelin). Esta última
especie tiene su registro únicamente en esta Subzona.

4.2.2. Subzona Hawskerense (Zona Spinatum,
Pliensbachiense)

En la Subzona Hawskerense se han identificado un total
de cuarenta y cuatro taxones. Doce especies registradas
en la Subzona Apyrenum se encuentran también en la
Subzona Hawskerense, y de ellas, sólo una, Vaginulinop-
sis exarata (Terquem), desaparece en esta Subzona. Ade-
más, aparecen por primera vez treinta y dos taxones, de
los cuales nueve se registran exclusivamente en la Sub-
zona Hawskerense: Ichthyolaria sulcata (Bornemann)
[Lám. 2, Fig. 12], Lagena sp., Nodosaria aff. tenera Franke,

Prodentalina matutina (D'Orbigny) y Planularia inaequis-
triata (Terquem) [Lám. 2, Fig. 14] en la parte inferior, y Bu-
llopora sp., ¿Nubecularia? sp., Planularia pulchra
(Terquem) y Astacolus speciosus (Terquem) en la parte su-
perior. El resto de las especies identificadas han sido en-
contradas en todas o en algunas Subzonas de las Zonas
Tenuicostatum o Serpentinum del Toarciense. Así, catorce
especies se han registrado desde la Subzona Hawskerense
a la parte media-alta de la Subzona Elegantulum: Nodo-
saria mitis (Terquem & Berthelin) [Lám. 2, Fig. 13], Bullo-
pora rostrata Quenstedt [Lám. 2, Fig. 15], Eoguttulina
liassica (Strickland) [Lám. 2, Fig. 16], Nodosaria clavifor-
mis Terquem, N. phobytica Tappan [Lám. 2, Fig. 18], Pla-
nularia cordiformis (Terquem) [Lám. 2, Fig. 17], P.
protracta (Bornemann) [Lám. 2, Fig. 19], Prodentalina
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Lámina 2. Escalas gráficas 100µ. 1, Vaginulinopsis exarata (Terquem), 1AR.3.111, Zona Spinatum, Subzona Hawskerense. 2, Eoguttulina palomeren-
sis Herrero, 1AR.57.1434, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 3, Lenticulina gottingensis (Bornemann), 1AR.39.1379, Zona Spinatum, Sub-
zona Hawskerense. 4, Prodentalina terquemi (D'Orbigny), 1AR.71T.1361, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 5, Nodosaria perlata Frentzen,
1AR.71T.1388, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 6, Ichthyolaria squamosa (Terquem & Berthelin), 1AR.39.1376, Zona Spinatum, Subzona
Hawskerense. 7, Nodosaria hortensis Terquem, 1AR.87.1427, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 8, Lenticulina polygonata (Franke),
1AR.49T.1429, Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile. 9, Lenticulina toarcense Payard, 1AR.49T.1381, Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile. 10,
Paralingulina tenera (Bornemann), 1AR.77T.1393, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 11, Spirillina infima (Strickland), 1AR.91.1416, foto-
grafía de electrones secundarios retrodispersados, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 12, Ichthyolaria sulcata (Bornemann), 1AR.3.1372, Zona
Spinatum, Subzona Hawskerense. 13, Nodosaria mitis (Terquem & Berthelin), 1AR.79T.1093, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 14, Planula-
ria inaequistriata (Terquem), 1AR.3.1371, Zona Spinatum, Subzona Hawskerense. 15, Bullopora rostrata Quenstedt sobre un artejo de crinoideo,
1AR.87.1360, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 16, Eoguttulina liassica (Strickland), 1AR.39.1385, Zona Spinatum, Subzona Hawskerense.
17, Planularia cordiformis (Terquem), 1AR.79T.1396, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 18, Nodosaria phobytica Tappan, 1AR.3.1079, Zona
Spinatum, Subzona Hawskerense. 19, Planularia protracta (Bornemann), 1AR.83.1404, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 20, Prodentalina
pseudocommunis (Franke), 1AR.87.1426, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 21, Lenticulina bochardi (Terquem), 1AR.87.1424, Zona Serpen-
tinum, Subzona Elegantulum. 22, Tolypammina sp. sobre un fragmento de concha de bivalvo, 1AR.49T.1357, Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile.
23, Pseudonodosaria vulgata (Bornemann), 1AR.3.1374, Zona Spinatum, Subzona Hawskerense. 24, Nodosaria liassica Barnard, 1AR.71T.1363, Zona
Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 25, Astacolus matutinus (D'Orbigny), 1AR.25.1369, Zona Spinatum, Subzona Hawskerense. 26, Ammoverte-
lla liassica Barnard sobre un fragmento de placa de equinoideo, 1AR.49T.1356, Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile. 27, Ichthyolaria hauffi (Franke),
1AR.49T.1386, Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile. 28, Planularia obonensis (Ruget), 1AR.49T.1366, Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile. 29,
Trochammina sp., 1AR.49T.1387, Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile.

Plate 2. Scale bars 100µm. 1, Vaginulinopsis exarata (Terquem), 1AR.3.111, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone. 2, Eoguttulina palomerensis He-
rrero, 1AR.57.1434, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 3, Lenticulina gottingensis (Bornemann), 1AR.39.1379, Spinatum Zone, Hawskerense
Subzone. 4, Prodentalina terquemi (D'Orbigny), 1AR.71T.1361, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 5, Nodosaria perlata Frentzen,
1AR.71T.1388, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 6, Ichthyolaria squamosa (Terquem & Berthelin), 1AR.39.1376, Spinatum Zone, Hawske-
rense Subzone. 7, Nodosaria hortensis Terquem, 1AR.87.1427, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 8, Lenticulina polygonata (Franke),
1AR.49T.1429, Tenuicostatum Zone, Mirabile Subzone. 9, Lenticulina toarcense Payard, 1AR.49T.1381, Tenuicostatum Zone, Mirabile Subzone. 10,
Paralingulina tenera (Bornemann), 1AR.77T.1393, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 11, Spirillina infima (Strickland), 1AR.91.1416, secon-
dary retrodispersed electrons photography, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 12, Ichthyolaria sulcata (Bornemann), 1AR.3.1372, Spinatum
Zone, Hawskerense Subzone. 13, Nodosaria mitis (Terquem & Berthelin), 1AR.79T.1093, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 14, Planularia in-
aequistriata (Terquem), 1AR.3.1371, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone. 15, Bullopora rostrata Quenstedt on a crinoid columnal plate,
1AR.87.1360, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 16, Eoguttulina liassica (Strickland), 1AR.39.1385, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone.
17, Planularia cordiformis (Terquem), 1AR.79T.1396, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 18, Nodosaria phobytica Tappan, 1AR.3.1079, Spi-
natum Zone, Hawskerense Subzone. 19, Planularia protracta (Bornemann), 1AR.83.1404, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 20, Prodentalina
pseudocommunis (Franke), 1AR.87.1426, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 21, Lenticulina bochardi (Terquem), 1AR.87.1424, Serpentinum
Zone, Elegantulum Subzone. 22, Tolypammina sp. on a bivalve shell fragment, 1AR.49T.1357, Tenuicostatum Zone, Mirabile Subzone. 23, Pseudo-
nodosaria vulgata (Bornemann), 1AR.3.1374, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone. 24, Nodosaria liassica Barnard, 1AR.71T.1363, Tenuicostatum
Zone, Semicelatum Subzone. 25, Astacolus matutinus (D'Orbigny), 1AR.25.1369, Spinatum Zone, Hawskerense Subzone. 26, Ammovertella liassica
Barnard on an echinoid plate, 1AR.49T.1356, Tenuicostatum Zone, Mirabile Subzone. 27, Ichthyolaria hauffi (Franke), 1AR.49T.1386, Tenuicostatum
Zone, Mirabile Subzone. 28, Planularia obonensis (Ruget), 1AR.49T.1366, Tenuicostatum Zone, Mirabile Subzone. 29, Trochammina sp., 1AR.49T.1387,
Tenuicostatum Zone, Mirabile Subzone.
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pseudocommunis (Franke) [Lám. 2, Fig. 20], Pseudono-
dosaria vulgata (Bornemann) [Lám. 2, Fig. 23], Lenticu-
lina bochardi (Terquem) [Lám. 2, Fig. 21], Prodentalina
subsiliqua (Franke), Nodosaria liassica Barnard [Lám. 2,
Fig. 24], Tolypammina sp. [Lám. 2, Fig. 22] y Subdelloi-
dina sp.

4.2.3. Subzona Mirabile (Zona Tenuicostatum,
Toarciense)

En la Subzona Mirabile se han registrado treinta y seis ta-
xones. Doce de ellos se han identificado desde la Sub-
zona Apyrenum, y dieciocho han sido previamente
identificados en la Subzona Hawskerense. De estos últi-
mos, Astacolus matutinus (D'Orbigny) [Lám. 2, Fig. 25]
presenta su último registro en esta Subzona. En la parte
superior de la Subzona Mirabile aparecen por primera vez
seis especies: Trochammina sp. [Lám. 2, Fig. 29], Planu-

laria obonensis (Ruget) [Lám. 2, Fig. 28], Ammovertella
liassica Barnard [Lám. 2, Fig. 26], Ichthyolaria hauffi
(Franke) [Lám. 2, Fig. 27], Astacolus rhumbleri (Franke)
[Lám. 3, Fig. 1] y Vaginulinopsis sp. 1 [Lám. 3, Fig. 2].
Estas dos últimas restringen su presencia a la parte supe-
rior de esta Subzona. En relación a la abundancia de es-
pecies cabe destacar el acmé de Ichthyolaria intumescens
(Bornemann) [Lám. 3, Fig. 3] en la parte inferior de esta
Subzona. 

4.2.4. Subzona Semicelatum (Zona
Tenuicostatum, Toarciense)

En la Subzona Semicelatum se han identificado cuarenta
y cinco taxones. Doce de ellos fueron registrados previa-
mente desde la Subzona Apyrenum, y de éstos, cuatro es-
pecies, Eoguttulina palomerensis Herrero, Lenticulina
gottingensis (Bornemann), Prodentalina terquemi (D'Or-
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Lámina 3. Escalas gráficas 100µ. 1, Astacolus rhumbleri (Franke), 1AR.49T.1380, Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile. 2, Vaginulinopsis sp. 1,
1AR.49T.1367, Zona Tenuicostatum, Subzona Mirabile. 3, Ichthyolaria intumescens (Bornemann), 1AR.31.1368, Zona Spinatum, Subzona Hawske-
rense. 4, Nodosaria byfieldensis Barnard, 1AR.57T.1433, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 5, Astacolus varians (Bornemann), 1AR.39.1384,
Zona Spinatum, Subzona Hawskerense. 6, Marginulina spinata Terquem, 1AR.77T.1394, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 7, Bullopora glo-
bulata Barnard sobre un fragmento de concha de bivalvo, 1AR.77T.1358, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 8, Marginulina prima D'Orbigny,
1AR.77T.1432, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 9, Saracenella sublaevis (Franke), 1AR.77T.1391, Zona Tenuicostatum, Subzona Semice-
latum. 10, Vaginulina parva Franke, 1AR.77T.1395, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 11, Nodosaria simplex (Terquem), 1AR.71T.1389, Zona
Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 12, Ammodiscus asper (Terquem), 1AR.57T.1435, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 13-14, Ammo-
baculites barrowensis Tappan, 1AR.71T.1365 y 1AR.77T.1359, respectivamente, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 15, Falsopalmula obli-
qua (Terquem), 1AR.91.1414, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 16-17, Ophthalmidium northamptonensis Wood & Barnard, fotografías de
lupa binocular y de electrones secundarios retrodispersados, respectivamente, 1AR.77T.1417, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 18, Pro-
dentalina propinqua (Terquem), 1AR.71T.1390, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 19-20, Saracenella aragonensis (Ruget), 1AR.71T.1364 y
1AR.77T.1431, Zona Tenuicostatum, Subzona Semicelatum. 21, Falsopalmula jurensis (Franke), 1AR.83.1402, Zona Serpentinum, Subzona Elegantu-
lum. 22, Astacolus chicheryi (Payard), 1AR.91.1412, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 23-24, Placopsilina sp., 1AR.85.1406 y 1AR.85.1407,
respectivamente, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 25, Nodosaria thalmanni Payard, 1AR.83.1423, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum.
26, Prodentalina sp., 1AR.85.1409, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 27, Reophax sp., 1AR.85.1405, Zona Serpentinum, Subzona Elegantu-
lum. 28, Nodosaria frentzeni Herrero, 1AR.87.1410, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum. 29-30, Citharina colliezi (Terquem), 1AR.91.1415
(ejemplar juvenil) y 1AR.91.1413 (fragmento de ejemplar adulto), respectivamente, Zona Serpentinum, Subzona Elegantulum.

Plate 3. Scale bars 100µm. 1, Astacolus rhumbleri (Franke), 1AR.49T.1380, Tenuicostatum Zone, Mirabile Subzone. 2, Vaginulinopsis sp. 1,
1AR.49T.1367, Tenuicostatum Zone, Mirabile Subzone. 3, Ichthyolaria intumescens (Bornemann), 1AR.31.1368, Spinatum Zone, Hawskerense Sub-
zone. 4, Nodosaria byfieldensis Barnard, 1AR.57T.1433, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 5, Astacolus varians (Bornemann), 1AR.39.1384,
Spinatum Zone, Hawskerense Subzone. 6, Marginulina spinata Terquem, 1AR.77T.1394, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 7, Bullopora glo-
bulata Barnard on a bivalve shell fragment, 1AR.77T.1358, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 8, Marginulina prima D'Orbigny, 1AR.77T.1432,
Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 9, Saracenella sublaevis (Franke), 1AR.77T.1391, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 10, Vagi-
nulina parva Franke, 1AR.77T.1395, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 11, Nodosaria simplex (Terquem), 1AR.71T.1389, Tenuicostatum
Zone, Semicelatum Subzone. 12, Ammodiscus asper (Terquem), 1AR.57T.1435, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 13-14, Ammobaculites
barrowensis Tappan, 1AR.71T.1365 and 1AR.77T.1359, respectively, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 15, Falsopalmula obliqua (Terquem),
1AR.91.1414, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 16-17, Ophthalmidium northamptonensis Wood & Barnard, stereoscopic microscope and sec-
ondary retrodispersed electrons photographies, respectively, 1AR.77T.1417, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 18, Prodentalina propinqua
(Terquem), 1AR.71T.1390, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 19-20, Saracenella aragonensis (Ruget), 1AR.71T.1364 and 1AR.77T.1431, re-
spectively, Tenuicostatum Zone, Semicelatum Subzone. 21, Falsopalmula jurensis (Franke), 1AR.83.1402, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone.
22, Astacolus chicheryi (Payard), 1AR.91.1412, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 23-24, Placopsilina sp., 1AR.85.1406 and 1AR.85.1407,
repectively, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 25, Nodosaria thalmanni Payard, 1AR.83.1423, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 26,
Prodentalina sp., 1AR.85.1409, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 27, Reophax sp., 1AR.85.1405, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone.
28, Nodosaria frentzeni Herrero, 1AR.87.1410, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone. 29-30, Citharina colliezi (Terquem), 1AR.91.1415 (young
specimen) and 1AR.91.1413 (broken adult specimen), respectively, Serpentinum Zone, Elegantulum Subzone.
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bigny) y Nodosaria perlata Frentzen tienen su último regis-
tro en la Subzona Semicelatum. De los veintidós taxones
que han sido encontrados desde la Subzona Hawske-
rense, veinte se registran en la Subzona Semicelatum. De
ellos, siete presentan su último registro en esta Subzona:
Nodosaria byfieldensis Barnard [Lám. 3, Fig. 4] y Astaco-
lus varians (Bornemann) [Lám. 3, Fig. 5] en la parte infe-
rior, y Marginulina spinata Terquem [Lám. 3, Fig. 6],
Nubeculinella bigoti Cushman, Saracenella sublaevis
(Franke) [Lám. 3, Fig. 9], Marginulina prima D'Orbigny
[Lám. 3, Fig. 8] y Ammodiscus asper (Terquem) [Lám. 3,
Fig. 12] en el extremo techo de la Subzona (ver Fig. 3).
Cuatro de las seis especies que se registran por primera
vez en la Subzona Mirabile también están presentes en la
Subzona Semicelatum. Además, se produce el primer re-
gistro de nueve especies: Nodosaria simplex (Terquem)
[Lám. 3, Fig. 11], Vaginulina parva Franke [Lám. 3, Fig.
10], Bullopora globulata Barnard [Lám. 3, Fig. 7], Proden-
talina propinqua (Terquem) [Lám. 3, Fig. 18], Falsopal-
mula obliqua (Terquem) [Lám. 3, Fig. 15], Ammobaculites
barrowensis Tappan [Lám. 3, Figs. 13-14], Ophthalmi-
dium northamptonensis Wood & Barnard [Lám. 3, Figs.
16-17], Saracenella aragonensis Ruget [Lám. 3, Fig. 19-
20] y Astacolus sp. Las cuatro últimas restringen su pre-
sencia a la parte superior de la Subzona. 

Cabe señalar que dos de las tres muestras estudiadas en la
Subzona Semicelatum (1AR.57T y 1AR.77T) han propor-
cionado ejemplares patológicos para distintas especies
dentro del Suborden Lagenina. Además, en la muestra del
nivel 1AR. 71T, parte superior de la Subzona y dentro de
una secuencia de somerización siguiendo a Goy, Comas-
Rengifo et al. (1997), se produce el acmé de la especie de
foraminífero aglutinado Ammobaculites barrowensis Tap-
pan. Por último, hay que mencionar que la especie Para-
lingulina tenera (Bornemann) presenta en el extremo
techo de la Subzona Semicelatum (nivel 1AR.77T) una va-
riabilidad morfológica muy elevada.

4.2.5. Subzona Elegantulum p.p. (Zona
Serpentinum, Toarciense)

En la Subzona Elegantulum se han registrado cuarenta y
cinco taxones. Ocho de ellos se registran desde la Sub-
zona Apyrenum, quince desde la Subzona Hawskerense,
cuatro desde la Subzona Mirabile y cinco desde la Sub-
zona Semicelatum. En la extrema base de la Subzona tie-

nen su último registro las especies Ichthyolaria squamosa
(Terquem & Berthelin) e Ichthyolaria intumescens (Borne-
mann). Además, se registran por primera vez trece espe-
cies: Astacolus chicheryi (Payard) [Lám. 3, Fig. 22],
Falsopalmula jurensis (Franke) [Lám. 3, Fig. 21], Nodosa-
ria cf. prima D'Orbigny, N. thalmanni Payard [Lám. 3, Fig.
25], Placopsilina sp. [Lám. 3, Figs. 23-24], Nodosaria aff.
apheilocula Tappan, Prodentalina sp. [Lám. 3, Fig. 26],
Reophax sp. [Lám. 3, Fig. 27], Vaginulina sp., Nodosaria
frentzeni Herrero [Lám. 3, Fig. 28], Citharina colliezi
(Terquem) [Lám. 3, Figs. 29-30], Prodentalina aff. exilis
(Franke) y P. aff. subnodosa (Terquem). Hay que señalar
que las especies Paralingulina tenera (Bornemann) y Pla-
nularia obonensis (Ruget) identificadas desde la Subzona
Apyrenum y desde la Subzona Mirabile, respectivamente,
se registran a lo largo de la parte inferior-media de la Sub-
zona Elegantulum.

Parte de las muestras de esta Subzona han proporcionado
ejemplares con patologías dentro de los géneros Lenticu-
lina (nivel 1AR.85), y Nodosaria y Prodentalina (nivel
1AR.87). Además, estos dos últimos géneros presentan
máximas abundancias en la base de la Subzona para el
género Prodentalina (muestra 1AR.79), en la parte media
para los géneros Prodentalina y Nodosaria (muestra
1AR.87), y para la especie Nodosaria thalmanni Payard
en la última muestra (1AR.91) analizada en este trabajo.
Son también abundantes los aglutinados irregulares ad-
herentes tanto en la base (1AR.79T) como en la parte
media-alta de la Subzona (1AR.91), y el acmé de los re-
presentantes de Ceratobuliminidae se produce en la parte
media (1AR.83). También en la parte media de esta Sub-
zona (1AR.87) se registra la máxima abundancia de la es-
pecie Eoguttulina liassica (Strickland) cuyos ejemplares
presentan una variabilidad morfológica alta. Por último,
señalar una disminución del tamaño de los ejemplares de
las distintas especies en esta Subzona que es más acusada
en el nivel 1AR.85.

5. CONSIDERACIONES
BIOESTRATIGRÁFICAS Y
ECOESTRATIGRÁFICAS

El estudio tafonómico ha permitido constatar que los fo-
raminíferos procedentes de las muestras estudiadas están
resedimentados. No obstante, la presencia de ejemplares
juveniles y adultos de las distintas especies en las mues-
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tras indicaría que el grado de transporte es muy bajo y
que podría considerarse insignificante a la hora de llevar
a cabo interpretaciones paleoecológicas y ecoestratigráfi-
cas. Respecto a la necrocinesis en etapas fosildiagenéti-
cas, el hecho de encontrar sólo un ejemplar con signos
de reelaboración hace que las interpretaciones bioestrati-
gráficas que se realicen a partir de los datos obtenidos
sean de alta fiabilidad. El análisis semicuantitativo de los
mecanismos de alteración tafonómica realizado sobre los
ejemplares no muestra la presencia de gradientes a lo
largo del intervalo temporal estudiado. Cabe señalar que
la existencia de deformaciones y la ausencia de bioero-
sión en los ejemplares de las muestras de las Subzonas
Semicelatum y Elegantulum podrían hacer pensar en un
aumento de la tasa de sedimentación a partir del tramo
litológico 7 (ver Fig. 3) de la Formación Alternancia de
margas y calizas de Turmiel.

5.1. Eventos bioestratigráficos

A lo largo del tránsito Pliensbachiense-Toarciense y en el
Toarciense inferior se produce una extinción importante
dentro del registro fanerozoico que afecta a gran parte de
las faunas marinas (Hallam, 1986, 1996; Little & Benton,
1995; Harries & Little, 1999; Zakharov et al., 2006; Cas-
well et al., 2009). Los foraminíferos también se ven afec-
tados por esta extinción principalmente a nivel de especie
o, en algún caso a nivel de género; las categorías taxonó-
micas supragenéricas no parecen estar afectadas (Hylton
& Hart, 2000; Herrero, 2008; Hart et al., 2010). En Ariño,
algunos taxones de rango estratigráfico amplio que se en-
cuentran en gran parte del Jurásico Inferior, y más típica-
mente presentes en Pliensbachiense, presentan su último
registro entre la Zona Spinatum del Pliensbachiense y la
Zona Tenuicostatum del Toarciense. Así, en el techo de la
Subzona Apyrenum se registra por última vez la especie
Paralingulina cf. occidentalis (Berthelin); en la base de la
Subzona Hawskerense se encuentran por última vez las
especies Ichthyolaria sulcata (Bornemann) y Prodentalina
matutina (D’Orbigny); en la parte media de la Subzona
Hawskerense tienen su último registro las especies Planu-
laria inaequistriata (Terquem) y Astacolus speciosus (Ter-
quem) y en el techo de la Subzona Hawskerense se
registra por última vez Planularia pulchra (Terquem). Ya
en el Toarciense, Astacolus matutinus (D’Orbigny) se en-
cuentra por última vez en la parte inferior de la Subzona
Mirabile; en la parte superior de la Subzona Semicelatum

se registran por última vez Lenticulina gottingensis (Bor-
nemann), Prodentalina terquemi (D’Orbigny), Marginu-
lina spinata Terquem, Saracenella sublaevis (Franke) y
Marginulina prima D’Orbigny. 

Las especies Ichthyolaria intumescens (Bornemann) e
Ichthyolaria squamosa (Terquem & Berthelin), que en otras
partes de la Cordillera Ibérica tienen su último registro en
la Zona Tenuicostatum (Herrero, 1992, 2006), se encuen-
tran por última vez en Ariño en la Zona Serpentinum, Sub-
zona Elegantulum. Desde el punto de vista
paleobiogeográfico esta área podría ser considerada como
un refugio para estos taxones. De la misma forma el Sec-
tor Central de la Cordillera Ibérica puede ser considerado
como un refugio para la especie pliensbachiense Paralin-
gulina tenera (Bornemann) que presenta su último regis-
tro en la Subzona Elegantulum en las Secciones de Ariño,
Almonacid de la Cuba (Herrero, 2008) y Moneva (He-
rrero, 1992).

Las especies Eoguttulina palomerensis Herrero, Planularia
obonensis (Ruget) y Saracenella aragonensis (Ruget) defi-
nidas en distintas localidades de Aragón en el tránsito
Pliensbachiense-Toarciense y en la Zona Tenuicostatum
del Toarciense, y que también se encuentran en otras par-
tes de Europa (Ruget, 1985; Riegraf, 1985; Copestake &
Johnson, 1989; Herrero, 1995) en el mismo intervalo,
están bien representadas en la Sección de Ariño. E. palo-
merensis Herrero ha sido encontrada desde la Subzona
Apyrenum hasta la parte inferior de la Subzona Semicela-
tum y S. aragonensis (Ruget) restringe su distribución a la
parte superior terminal de la Subzona Semicelatum. Al
igual que P. tenera (Bornemann), P. obonensis (Ruget),
cuyo primer registro se produce en la parte superior de la
Subzona Mirabile, se ha identificado por última vez en la
parte inferior de la Subzona Elegantulum; hecho que tam-
bién se produce en otras secciones del Sector Central de
la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica como Obón
(Ruget, 1982), Almonacid de la Cuba o Moneva (Herrero,
2008, 1992). Por tanto, el Sector Central podría haber ac-
tuado también como refugio para la especie Planularia
obonensis (Ruget) dentro de la Cuenca Ibérica.

La renovación de especies se produce principalmente a
partir de la Zona Serpentinum en la Sección de Ariño
hecho que también ocurre en otras áreas de la Cordillera
Ibérica (Herrero, 2001). El evento más importante es el
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primer registro del género Citharina en la parte inferior-
media de la Subzona Elegantulum con la especie Citha-
rina colliezi (Terquem). Junto a éste, tiene lugar también
el primer registro de Astacolus chicheryi (Payard) y Falso-
palmula jurensis (Franke). En otras áreas de la Cordillera
Ibérica la primera aparición de estos taxones tiene lugar
en la base o incluso en la extrema base de la citada Sub-
zona (Herrero, 1992)

5.2. Eventos ecoestratigráficos

En el intervalo estratigráfico estudiado pueden ser desta-
cados dos eventos ecoestratigráficos singulares: el acmé
del foraminífero aglutinado Ammobaculites barrowensis
Tappan y del calcáreo hialino Eoguttulina liassica (Stric-
kland) indicados en el apartado anterior. El primero de
ellos, que tiene carácter regional e incluso puede ser con-
siderado como un evento a nivel de la Cordillera Ibérica,
ha sido registrado en Ariño en la parte alta de la Subzona
Semicelatum. También dentro del Sector Central de la
Rama Aragonesa y en niveles equivalentes, se produce la
máxima abundancia de Ammobaculites barrowensis Tap-
pan en la Sección de Almonacid de la Cuba (Herrero,
2008) y en la Sección del Barranco de las Alicantas (Cas-
trovido, provincia de Burgos) en la Sierra de la Demanda
(Herrero, 1991, 1994). Este evento se sitúa dentro de se-
cuencias de somerización en la sección de Ariño (Goy,
Comas-Rengifo et al., 1997) y en la del Barranco de las
Alicantas (Comas-Rengifo et al., 1988). Si bien no se tie-
nen datos al respecto en la Sección de Almonacid de la
Cuba, se considera que el aumento de las frecuencias re-
lativas de Ammobaculites barrowensis Tappan podría ir li-
gado a somerizaciones en la Cuenca Ibérica, ya sean
locales o regionales. Para poder utilizar esta especie como
bioindicador de somerización de mayor rango areal sería
necesario investigar qué ocurre con ella en otras cuencas
tanto españolas como europeas y del N de África.

El acmé de la especie Eoguttulina liassica (Strickland)
cuyos ejemplares, como ya se ha indicado, presentan una
variabilidad morfológica elevada, tiene lugar en la Sec-
ción de Ariño en la parte media de la Subzona Elegantu-
lum (nivel 1AR.87). En posición equivalente y con
variabilidad morfológica similar el acmé de esta especie
ha sido encontrado también en la Sección de Muro de
Aguas (Sierra de los Cameros, muestra 2M.304; Herrero,
1992). En otras secciones como por ejemplo en Almona-

cid de la Cuba (Herrero, 2008) la máxima abundancia de
este taxón se sitúa en la parte inferior de la Subzona Ele-
gantulum; no obstante, no se tienen datos de los niveles
equivalentes a los de la Sección de Ariño. Sería necesario
muestrear la parte media de la Subzona Elegantulum en
Almonacid de la Cuba y en otras secciones de la Cordi-
llera Ibérica para comprobar la repercusión y extensión
geográfica de este evento. Por último, señalar que la pre-
sencia de ejemplares patológicos en las Subzonas Semi-
celatum (Zona Tenuicostatum) y Elegantulum (Zona
Serpentinum), y la disminución del tamaño de los ejem-
plares de distintas especies que se produce en las mues-
tras procedentes de la Subzona Elegantulum podrían estar
relacionadas con la existencia de condiciones desfavora-
bles en el medio (cambios en los parámetros físico-quí-
micos…) y de estrés ambiental posiblemente ligadas a los
cambios geoquímicos y de paleotemperaturas que tuvie-
ron lugar en el Toarciense inferior (Subzonas Semicelatum
y Elegantulum) y que pudieron ser, como ya han indicado
algunos autores (ver Gómez et al., 2008 y referencias en
él; Gómez & Goy, 2010), las causas principales de la ex-
tinción del Toarciense inferior.

6. CONCLUSIONES

Los materiales muestreados del tránsito Pliensbachiense-
Toarciense en la Sección de Ariño (Sector Central, Cordi-
llera Ibérica) han proporcionado más de 6.300 ejemplares
de foraminíferos con un estado de conservación regular a
deficiente caracterizado por la presencia de frecuentes re-
cristalizaciones y costras de carbonatos que han impe-
dido incluso su identificación en el triado y su
clasificación taxonómica a nivel específico; el número de
taxones identificados en todo el intervalo asciende a se-
tenta y dos. Las asociaciones están dominadas por el Sub-
orden Lagenina, Superfamilia Nodosarioidea, Familia
Vaginulinidae; son también muy abundantes los represen-
tantes de la Superfamilia Robuloidoidea, Familia Ichthyo-
lariidae. Los Subórdenes Textulariina, Miolina y
Robertinina están representados por bajo número de taxo-
nes y ejemplares, a excepción de algunos niveles en las
Subzonas Semicelatum y Elegantulum de las Zonas Tenui-
costatum y Serpentinum, respectivamente. 

Existe una marcada homogeneidad en las asociaciones de
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foraminíferos en el límite Pliensbachiense-Toarciense; las
distribuciones estratigráficas de la mayor parte de los ta-
xones identificados son similares a las registradas en otras
secciones del Sector Central de la Cordillera Ibérica como
Almonacid de la Cuba o Moneva. La última aparición de
especies características del Pliensbachiense de produce
de forma escalonada a lo largo del tránsito Pliensba-
chiense-Toarciense, situándose la tasa mayor de extinción
en la Subzona Semicelatum de la Zona Tenuicostatum del
Toarciense. El evento de renovación más importante se
encuentra en la Subzona Elegantulum de la Zona Serpen-
tinum del Toarciense con la primera aparición del género
Citharina. Las distribuciones estratigráficas de los taxones
Paralingulina tenera (Bornemann) y Planularia obonensis
(Ruget) permiten sugerir que el Sector Central de la Rama
Aragonesa de la Cordillera Ibérica actuaría como refugio
desde el punto de vista paleogeográfico.

El acmé de la especie Ammobaculites barrowensis Tap-
pan constituye un evento ecoestratigráfico de carácter re-
gional-cuencal ligado a somerizaciones en la Cordillera
Ibérica. Respecto al acmé de Eoguttulina liassica (Stric-
kland) es necesario seguir investigando su extensión. La
presencia de ejemplares patológicos en algunos niveles
de las Subzonas Semicelatum y Elegantulum, y la dismi-
nución del tamaño de los especímenes de algunas espe-
cies en la Subzona Elegantulum se han relacionado con
condiciones de estrés ambiental posiblemente ligadas a
los cambios paleoceanográficos que provocaron la extin-
ción del Toarciense inferior.
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