Los nanofosiles calcareos del Pliensbachiense de la seccion de
Tudanca (Cuenca Vasco-Cantabrica, Espaiia)

Pliensbachian calcareous nannofossils from Tudanca section
(Basque-Cantabrian Basin, Spain)

Angela Fraguas!, Maria José Comas-Rengifo! y Nicola Perilli2

FraGuAs, A., CoMAS-RENGIFO, M.J. & PERILLL N. 2007. Los nanofosiles calcareos del Pliensbachiense de la seccion de Tudanca
(Cuenca Vasco-Cantébrica, Espaia). Coloquios de Paleontologia, 57: 225-269.

Resumen: Se estudian los nanofdsiles calcareos identificados en materiales del Pliensbachiense de la seccién de Tudanca
(Cuenca Vasco-Cantédbrica, Espafia). Se han reconocido doscientos catorce niveles estratigraficos constituidos,
fundamentalmente, por una alternancia de margas y calizas, de los que se han tomado un total de sesenta y cinco muestras. Se
ha realizado un analisis semicuantitativo sobre las smear slides preparadas observandose, en la mayoria de ellas, un estado de
preservacion de malo a moderado y una abundancia total de nanofésiles calcareos de rara a frecuente. Se han identificado dos
divisiones, dos clases, cinco ordenes, siete familias, una subfamilia, trece géneros y veintiséis especies. Los datos obtenidos han
permitido establecer una bioestratigrafia de detalle con nanofosiles calcareos, calibrada con las zonas de ammonites y marcar con
precision la primera y la Gltima aparicion de las especies mas abundantes e indices de zona. Se han identificado las zonas de
nanofosiles calcareos, NJ4 Similiscutum cruciulus y NJ5 Lotharingius hauffii completas, asi como la parte superior de la Zona
NJ3 Crepidolithus crassus. Se han reconocido algunos cambios significativos en la composicion de las asociaciones de
nanofosiles. El primero de ellos, la aparicion del género Similiscutum en la Zona Jamesoni de ammonites. Otro cambio relevante
en la composicion tiene lugar en el Pliensbachiense Superior, e incluye la primera aparicion del género Biscutum, un incremento
en la abundancia de C. jansae, la primera aparicion del género Lotharingius, y una disminucion en la abundancia de los géneros
Similiscutum, Crucirhabdus, Crepidolithus y Parhabdolithus. El mayor cambio registrado en las asociaciones de nanofosiles
calcareos durante la Zona Spinatum es el fuerte aumento en la abundancia de L. hauffii. Los eventos principales en la seccion de
Tudanca son: 1. FO de S. cruciulus; 2. FO de L. hauffii. Los eventos secundarios son: 1. FO de B. novum; 2. FO de B. finchii; 3.
FO de B. grandis; 4. FO de L. barozii; 5. FCO de C. jansae; 6. FCO de L. hauffii.

Palabras clave: Nanofosiles calcareos, Taxonomia, Andlisis semicuantitativo, Bioestratigrafia, Jurdsico Inferior, Norte de
Espania.

Abstract: This study deals with Pliensbachian calcareous nannofossils from the Tudanca section (Basque-Cantabrian Basin,
Spain). In this section, two hundred fourteen marly and calcareous stratigraphic levels have been recognized and sixty five hori-
zons have been sampled. A semiquantitative analysis has been undertaken on the sixty and five smear slides, showing most of
them, a bad to moderate state of preservation and a rare to frequent total abundance of calcareous nannofossils. Two divisions,
two classes, five orders, seven families, one subfamily, thirteen genera and twenty-six species, have been identified. The result-
ing data allow us to recognize a calcareous nannofossil detailed biostratigraphy calibrated with ammonite zones, and to highlight
the first occurrence and the last occurrence of some of the most abundant species. The entire calcareous nannofossil zones NJ4
Similiscutum cruciulus and NJ5 Lotharingius hauffii, have been identified, as well as the upper part of NJ3 Crepidolithus cras-
sus Zone. Some significant changes in the nannofossil assemblages have been recognised. The first change is the appearance of
Similiscutum genera in the ammonite Jamesoni Zone. Other relevant composition change occurred in the Upper Pliensbachian,
and includes the first occurrence of Biscutum genus, the increase in numbers of C. jansae, first appearance of the Lotharingius
genera, and the decrease in numbers of the genera Similiscutum, Crucirhabdus, Crepidolithus and Parhabdolithus. Within the
Spinatum Zone, the main change is the marked increase of L. hauffii. The main events in the Tudanca section are: 1. FO of S.
cruciulus; 2. FO of L. hauffii. Secondary events are: 1. FO of B. novum; 2. FO of B. finchii; 3. FO of B. grandis; 4. FO of L.
barozii; 5. FCO of C. jansae; 6. FCO of L. hauffii.
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Nanofbsiles calcareos del Pliensbachiense de la seccion de Tudanca

INTRODUCCION

La aparicion del grupo de los nanofosiles cal-
careos se produjo en el Tridsico Superior y duran-
te el Pliensbachiense (Jurasico Inferior), este
grupo experiment6 una diversificacion importan-
te después de la extincion del limite
Triasico/Jurasico. En el Pliensbachiense Inferior
surgen nuevos taxones del grupo morfolégico de
los discolitos (BownN, 1987b) y en el
Pliensbachiense Superior aparece el grupo mor-
fologico de los placolitos (BowN, 1987a), que se
convierte en el dominante.

En las ultimas tres décadas, los nanofosiles
calcareos del Jurasico Inferior han sido investiga-
dos en numerosas cuencas europeas: NO de
Europa (BARNARD & HAy, 1974; MEeDD, 1979;
MosHkovVITZ, 1979; MEDD, 1982; BowN, 1987a,
1987b; DE KAENEL et al., 1996), en Alemania
(GRUN et al., 1974; Crux, 1984, 1987a, 1987b),
en Austria (DI NOCERA & SCANDONE, 1977;
JAFAR, 1983; BowN & LORD, 1990), en la Cuenca
Lusitanica (HAMILTON, 1977, 1979; DE KAENEL &
BERGEN, 1993; BowN, 1987b; BowN & COOPER,
1998; DUARTE et al., 2004; VEIGA DE OLIVEIRA et
al., 2005, 2007a), en Italia (Nicosia & PALLINI,
1977; YOUNG et al., 1986; CoBIANCHI, 1990,
1992; REALE et al., 1992; BALDANZA & MATTIOLI,
1992; MATTIOLI, 1993, 1996; NOEL ef al., 1994;
BUCEFALO PALLIANT & MATTIOLI, 1994; MATTIOLI
& ERrBA, 1999; MarTioLl & PITTET, 2002), en el
SE de Francia (Goy et al, 1979; Goy, 1981;
BERGEN, 1993; GARDIN & MAaNIvIT, 1994;
GARDIN, 1997), en Suiza (KAENEL ef al., 1996) y
en el E de Marruecos (WIEGAND, 1984a, 1984b;
DE KAENEL & BERGEN, 1993; NOEL, 1965).

Sin embargo, las investigaciones de detalle
realizadas sobre los nanofésiles calcareos del
Jurésico Inferior en las cuencas espafiolas son
mas recientes. En concreto, desde 1999 la
Cuenca Vasco-Cantabrica fue la seleccionada
para realizar la mayoria de estos estudios por dos
razones. La primera, porque se contaba con una
importante informacion sedimentologica, estrati-
grafica, geoquimica y paleontologica sobre los
sedimentos marinos del Jurasico Inferior
(GuUTIERREZ, 1918; Rios, 1949; RAMIREZ DEL
Pozo, 1971; BRAGA et al., 1985, 1988; CoMAS-
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RENGIFO et al., 1988; QUESADA et al., 1991, 1993,
2005; ROSALEs et al., 2001, 2003, 2004, 20006); y
la segunda, porque dichos materiales se encuen-
tran en sucesiones expandidas y con una sedi-
mentacion predominante calco-margosa. Las aso-
ciaciones de nanofosiles calcareos analizadas
corresponden al Pliensbachiense y Toarciense en
las localidades de Camino, San Andrés y
Castillo-Pedroso. (PErRILLI, 1999a; PERILLI &
CoMAS-RENGIFO, 2002; PERILLI et al., 2004,
2006; TREMOLADA et al., 2005) Estos trabajos son
de indole, fundamentalmente, bioestratigrafico,
con el fin de establecer la sucesion de zonas de
nanofosiles calcareos, compararla con la escala
estandar de ammonites y calibrar la distribucion
estratigrafica de los taxones identificados.

El objetivo principal de este trabajo es identi-
ficar las sucesiones de las asociaciones de nano-
fosiles calcareos del Pliensbachiense de la sec-
cion de Tudanca (Cuenca Vasco-Cantabrica).
Para ello se ha realizado un estudio sistematico
detallado del grupo y se ha reconocido la suce-
sion de biohorizontes y zonas de nanofosiles cal-
careos calibrandolas con la escala estandar de
ammonites.

CONTEXTO GEOLOGICO Y ESTRATI-
GRAFICO

La disposicion de la Cuenca Vasco-
Cantabrica se atribuye a las fallas directas del
basamento en un contexto global de subsidencia
termal (QUESADA et al., 2005). A lo largo de la
secuencia estratigrafica del Jurasico Inferior de la
Cuenca Vasco-Cantabrica se observan varias dis-
continuidades, que dan lugar a diferentes unida-
des tectono-sedimentarias (BRAGA ef al., 1988),
que se pueden reconocer hasta el limite con el
Macizo Paleozoico asturiano (Fig. 1). Durante el
Pliensbachiense, el area estudiada se encontraba
bajo un mar extenso que cubria gran parte del E
de Europa y los margenes de la Peninsula Ibérica,
situdndose al E del dominio Boreal y siendo la
via de conexion con el Tethys (ROSALES et al.,
20006). Asi lo confirman los datos paleontoldgicos
(CoMAS-RENGIFO et al., 1988).

Desde el punto de vista sedimentario, el
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Figura 1.— Esquema geologico de la Cuenca Vasco-Cantabrica y localizacion de la seccion de Tudanca (cruz) y de las secciones
de Camino y San Andrés (puntos blancos). Modificada de PERILLI & COMAS-RENGIFO (2002).

Figure 1.— Geological sketch map of Basque-Cantabrian area and location (white cross) of the Tudanca section and the Camino
and San Andrés sections (little white asterisks). Modified from PERILLI & CoMAS-RENGIFO (2002).

Jurasico Inferior en la Cuenca Vasco-Cantabrica,
comprende los sedimentos carbonaticos de rampa
marina somera del Rhaetiense-Sinemuriense
inferior y los depdsitos hemipelagicos de rampa
marina mas profunda del Sinemuriense superior-
Toarciense. Estos materiales hemipelagicos, pre-
sentan con frecuencia facies sedimentadas en
condiciones andxicas, especialmente en el
Toarciense. Se han descrito tres episodios de
black-shales durante el Pliensbachiense, concre-
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tamente dentro de las zonas de ammonites
Jamesoni, Ibex, Margaritatus (COMAS-RENGIFO et
al., 1988; Goy et al., 1994; QUESADA et al.,
2005).

Geologicamente, la seccion de Tudanca esta
situada en la zona occidental de la Cuenca Vasco-
Cantabrica, concretamente en la Hoja n°® 82
(Tudanca) del Mapa Geologico de Espafia a esca-
la 1:50.000. Desde el punto de vista geografico,
dicha seccion se encuentra en la parte media del
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Valle del rio Nansa a unos 100 km de Santander,
y limita al NO con Rionansa, al NE con
Cabuérniga, al SO con Polaciones y, por ultimo,
al SE con la Mancomunidad de Campod-
Cabuérniga.

Se han reconocido doscientos catorce niveles
estratigraficos (del nivel 200 al 414 en Fig. 2),
constituidos principalmente por una alternancia
de niveles margosos y calizos (Fig. 2). Los mate-
riales pertenecientes a la Zona Jamesoni tienen
un espesor de 34 m y estan caracterizados por
presentar niveles finos, de unos 30 cm de poten-
cia, de caliza grisacea y caliza margosa de textu-
ra variable, generalmente nodular, intercalados
entre bancos margosos mas potentes. Los sedi-
mentos de la Zona Ibex, cuya potencia total es de
25 m, se encuentran en su zona inferior parcial-
mente cubiertos por vegetacion y, hacia el techo,
se observan niveles de calizas margosas grisace-
as poco potentes intercalados entre bancos de
margocalizas de mayor espesor. En la Zona
Davoei, que tiene 7 m de espesor, existe un pre-
dominio de bancos de calizas margosas sobre los
de margocalizas y margas. La Zona Margaritatus,
cuya base no aflora debido a la presencia de una
falla de salto dificil de calcular, presenta en su
parte superior, de unos 11 m de potencia, una
alternancia de bancos de margas y margocalizas
en la parte inferior de la zona, asi como de cali-
zas margosas y calizas que se van haciendo pro-
gresivamente mas potentes hacia el techo. Los
materiales pertenecientes a la Zona Spinatum,
que presentan 17 m de potencia, son fundamen-
talmente calizas margosas y calizas, siendo las
ultimas mas abundantes hacia el techo.

En general, todas las litologias tienen unas
coloraciones que varian desde el marrén oscuro
hasta una amplia gama de grises, como conse-
cuencia de un alto contenido en materia orgéanica,
que se hace muy patente en los niveles interme-
dios de la Zona Jamesoni, en la parte superior del
nivel 281 de la Zona Ibex y en los niveles inferio-
res de la Zona Davoei.

-

Nanofosiles calcareos del Pliensbachiense de la seccion de Tudanca

METODOLOGIA Y TECNICAS
DE TRABAJO

En la seccion estratigrafica, se muestrearon
sesenta y cinco niveles con el fin de obtener una
sucesion representativa de las asociaciones de
nanofosiles calcareos en relacion con las cinco
zonas de ammonites identificadas y el espesor de
los materiales correspondientes a cada una de
ellas. Se tomaron dieciséis muestras en la Zona
Jamesoni, doce muestras en la Zona Ibex, ocho
muestras en la Zona Davoei, nueve muestras en
la Zona Margaritatus y, por ltimo, veinte mues-
tras en la Zona Spinatum.

Los materiales corresponden principalmente
a margas y margocalizas facilmente disgregables
y muy favorables para la preparacion de las
smear slides (laminas transparentes). La técnica
de preparacion utilizada fue la mas rapida y sen-
cilla para evitar tanto la modificacion de las aso-
ciaciones originales de nanofosiles calcareos
como la alteracion de la composicion petrologica
de los sedimentos (micarbs, micas, cuarzos, fel-
despatos, fragmentos de calcita). Los micarbs o
microcarbonatos son cristales de carbonato de
tamafio inferior a 2-3 mm producidos por la dis-
gregacion de pequeios foraminiferos y nanofosi-
les cuando los fluidos actan sobre sus suturas.

El analisis semicuantitativo se llevo a cabo
con un microscopio de luz polarizada Leica
DMLP de 100 aumentos y un objetivo de 12,5
(magnificacion = 1250x). En cada smear slide se
valor6 la abundancia total de las asociaciones de
nanofosiles calcareos, la abundancia relativa de
cada una de las especies identificadas y el estado
de preservacion de los ejemplares, utilizdndose
las abreviaturas mas frecuentes en la literatura
anglosajona. Posteriormente, con ayuda de una
camara Leica DC300 y una aplicacion del soft-
ware Leica Application Suite (LAS), se tomaron
fotografias de los ejemplares mas representativos
de las especies identificadas.

Para la representacion de la estimacion de la

Figura 2.— Seccion estratigrafica de Tudanca. Se han numerado los niveles estratigraficos de los que se han extraido muestras.
Figure 2.— Tudanca stratigraphic section. Note that all the studied stratigraphic levels are numbered.
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abundancia total de las asociaciones de nanofosi-
les calcareos en las smear slides se utilizaron las
siguientes siglas (Fig. 3):

A = abundante (10-15 especimenes por
campo de vision), C = comun (1-10 especimenes
por 1 campo de vision), F = frecuente (1 espéci-
men por 1-10 campos de vision), R = raro (1
espécimen por 11-100 campos de vision), VR =
muy raro (1 espécimen por > 101 campos de
vision).

En la representacion de la estimacion de
abundancias relativas de cada especie en la smear
slide se utilizaron las siguientes siglas (Fig. 3):

A = abundante (1-5 especimenes por campo
de vision), C = comun (1 espécimen por 2-10
campos de vision), F = frecuente (1 espécimen
por 11-30 campos de vision),R = raro (1 espé-
cimen por 31-100 campos de vision), VR =
muy raro (1 espécimen por > 101 campos de
vision).

El grado de preservacion de los nanofosiles
calcareos fue definido teniendo en cuenta los
siguientes parametros: G = bueno (la mayoria
de los especimenes muestran sus caracteristi-
cas diagnoésticas y solo algunos de ellos estan
ligeramente deformados y/o han sufrido sobre-
crecimiento), M = moderado (la mayoria de los
especimenes son reconocibles, aunque parte de
ellos estén deformados, sobrecrecidos o frag-
mentados), B = malo (la mayoria de los especi-
menes estan fuertemente deformados y/o
sobrecrecidos y/o fragmentados y la identifica-
cion de las especies es en ocasiones complica-
da),VB = muy malo (s6lo algunos especimenes
son reconocibles).

Durante el desarrollo del analisis semicuanti-
tativo y con el fin de identificar la presencia de
especies muy raras, se observaron mas de 2.000
campos visuales en cada smear slide, es decir, se
analizaron quince secciones longitudinales selec-
cionadas al azar (1 seccion longitudinal = 150
campos visuales).

Fraguas et al.

PALEONTOLOGIA SISTEMATICA

El reconocimiento de los grupos morfologi-
cos (en los que se observan diferentes estructu-
ras con nicoles paralelos y distintas figuras de
interferencia con nicoles cruzados) ha permiti-
do realizar una clasificacion taxonémica cohe-
rente. Esta se basa en las observaciones realiza-
das con un microscopio optico de luz polariza-
da (Leica DMLP), considerando tanto los
aspectos morfologicos como los estructurales
de los especimenes. El hecho de tener en cuen-
ta estos aspectos para establecer la clasifica-
cion, ha permitido conocer las relaciones y afi-
nidades existentes entre los diferentes grupos
establecidos.

Teniendo en cuenta los trabajos de BowN
(1987b) y BowN & COOPER (1998) las divisiones
taxonémicas se han ordenado en (Fig. 4):
Division, Clase, Orden, Familia, Subfamilia,
Género y Especie. De forma sucinta, se han
incluido las diagnosis original y enmendada, si
existiera, tanto del género como de la especie,
traducida al castellano desde sus lenguas origi-
nales (inglés, aleman, francés, italiano o portu-
gués).

Para cada una de las especies identificadas, se
ha realizado una sinonimia que incluye, solo,
aquellos trabajos consultados cuyas laminas con-
tienen imagenes tomadas con microscopio optico.
Y en el apartado de discusion se han comentado
de forma resumida las principales analogias, asi
como las diferencias morfologicas y estructurales
reconocidas entre las especies incluidas dentro del
mismo género. Por wltimo, se ha indicado la dis-
tribucion estratigrafica de la especie en la seccion
estudiada y se compara con los datos procedentes
de otras cuencas espailolas y europeas.

Las abreviaturas empleadas en este apartado,
también, se han mantenido en lengua inglesa, con
el fin de mantener el criterio empleado en la
mayor parte de los trabajos consultados (Fig. 3):

—_—

Figura 3.— Datos obtenidos del analisis semicuantitativo. En la columna situada a la derecha se representan las zonas de nanofo-
siles calcareos descritas para el Pliensbachiense de la seccion de Tudanca, calibradas con las zonas de ammonites situadas en la
columna izquierda. También estan representados los eventos principales y secundarios reconocidos en la seccion estudiada.

Figure 3.— Obtained data of the semiquantitative analysis. The right column represents Pliensbachian calcareous nannofossil-
zones of the Tudanca section, calibrated with ammonites zones situated in the left colum. Also the main and secondary events

recognized in this section are represented.
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Nanofosiles calcareos del Pliensbachiense de la seccion de Tudanca Fraguas et al.

Orden Familia Género Especie
C. cragsus (Deflandre in Deflandre & Fart, 1954) Nodl, 1965
C. cavus Prins ex Rood, Barmard & Hay, 1973
Rood, Rood, Bamard & Hay, 1973 |Crepidolithus Noél, 1965 C. granulatus Bown, 1987b
Barnard & Hay, 1971 emend, Varol & Girgis, 19594 €. pllenshachienzis Crux. 1985 emend. Bown, 10870
C. perforatus (Medd, 19749) Grin & Zweili, 1980
Tubirhabdus Prins ex Rood ef al,, 1973 T, pafutus Prins ex Rood, Barmard & Hay, 1973
P. | hasicus Defandre, 1952, Bown, 19870
2 Parhabdolithus Deflandre, 1952 emend, Bown, P L distincius B . 1987
E " 196Ta "
2l e P. robustus Nodl, 1965
2 [ > |Stephanolithiales Bown Crucirhabdus Prins ex Rood ef af ., 1973 emend .|C. primuius Rood, Bamard & Hay, 1973 emend, Bown, 1967b
] Parhabdolith: Bown, 1987b
% | & | Young, 1997 arhabdollthaceas Bown, 19870 C. minutus Jafar, 1983 ex Bown, 198Tb
E E Mitrolithus Deflandre, 1954 emend. Bown & M. slegans Deflandre in Deflandre & Fer, 1954
= E 'Young. 1986 M. lenticulavis Bown, 1987b
E g |Caleivascularis Wiegand. 19845 C_janzas Wiegand. 19840
& Subfamilia B. finchii Crux. 1884 emend . Bown, 1987a
T ] Biscutum Black, 1959 emend . de Kaenel &
i & Biscutoideae Be‘:;:n ‘993“ © e 8. grandis Bown, 19870
Biscutaceae Black, 1971  [Hoffmann, 1870 : B. novum (Goy in Goy et al., 1979) Bown. 1987a
Podorhabdales Rood. |, Bown, 1887b 5. orbiculas de Kaenel & Bergen, 1993
Bamard & Hay, 1971 - Bowm. Similiscutum de Kaenel & Bergen, 1993, emend, i o
Matiicli of ai. . 2004 5. avitum de Kaenel & Bergen, 1993
5. cruciulus de Kaenel & Bergan, 1993
Calyculaceae Noal. 1973 emend. Gay. 19681 Calyculus Noél, 1973 emend . Crux, 1987a Calyculus spp.
N . L. hauffii Grin & Zweili, 1974, emend . Goy in Goy et al., 1979
Bown, Watznaueriaceae Rood, Bamnard & Hay, 1971 |Lotharingius MNoél, 1973 emend. Goy, 1979 L. barozii Modl, 1973, ' Goy in Goy of al., 1979
19870 550N
|:: - ‘1’;;;" Gay, 1981 amend, da Keansl & | . onius: Gy, 1570 8. prinsil (Noél, 1973) Goy in Goy el al,, 1979
i
s E Deflandre, 1959 i
= 2 Itangen et at, 1982 andre, Schizosphaerella Deflandre & Dangeard, 1938 |Schizosphaorolla sp.
5 =]
Zg 2
518
INCERTAE SEDIS Orthogonoides Wiegand, 19845 0. hamiltoniae Wiegand, 1984b

Figura 4— Esquema que muestra las divisiones taxondmicas que incluyen todas las especies identificadas en la seccion de
Tudanca.
Figure 4.— Scheme of the taxonomic divisions that include all the species identified in the Tudanca section.

FO (First Occurrence) = primera aparicion, FCO Observaciones: Cocolitos altos, macizos y

(First Common Occurrence), LO (Last con un anillo muy amplio, incluyéndose dentro

Occurrence) = tltima aparicion. del grupo de los loxolitos (BLACK, 1972). Su area
central puede estar abierta, rellena de pequefios

Division Prymnesiophyta HIBBERD, 1976 granulos, ocupada por una estructura central y

Clase Prymnesiophyceae HIBBERD, 1976 una espina, parcial o totalmente cerrada, depen-

Orden Eiffellithales RooD, HAY & BARNARD, diendo de la especie.

1971

Familia Chiastozygaceae RooD, HAY & Crepidolithus crassus (DEFLANDRE in

BARNARD, 1973 emend. VAROL & GIRGIS, 1994 DEFLANDRE & FERT, 1954) NoOEL, 1965

(Lam. 1, fig. 1)
Género Crepidolithus NOEL, 1965

Especie tipo; Crepidolithus crassus (DEFLANDRE, 1954 Discolithus crassus DEFLANDRE in DEFLANDRE &
1954) NOEL, 1965. FERT, p 14‘|-4, lam. 15, figs. 12y 13; teXtiﬁg. 49.
1965 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL, p. 85-91,
lam. 2, figs. 3-7; lam. 3, figs. 1-5; text-figs. 17-21.
Diagnosis (NoEL, 1965, p. 84): “Cocolito 1976 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL —
eliptico, como un disco masivo, mas 0 menos THIERSTEIN, lam. 2, figs. 6-7.

hinchado, con elementos alargados que constitu- 1977 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL —
HAMILTON, lam. 3, fig. 11.

yen su margen dando lugar a un ’bOdee marglna.l, p-p. 1984 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — CRUX,
compuesto por elementos romboédricos de calci- p. 181, fig. 14 (2) [non fig. 14 (1)].
ta verticales o subverticales, colocados de lado a non 1985 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — PERCH-

lado, sobre una base de ldminas horizontales de NIELSEN, fig. 5 (40). )
1987b Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL —

calcita”. Bown, p. 16-17, lam. 12, figs. 5-6.
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1987b Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — CRUX,
p. 94, lam. 1, figs. 17, 18, 21.

1988 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — BOWN,
CoOPER & LORD, lam. 1, figs. 6-7.

1990 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL —
COBIANCHI, p. 140, fig. Sm.

1990 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — ERBA,
lam. 2, figs. 1-2.

1992 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL —
COBIANCHI, p. 103-104, fig. 22m.

1992 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL —
BALDANZA & MATTIOLI, lam. 2, fig. 26.

1993 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL —
MartTioLl, lam. 1, figs. 3-4.

1994 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — GARDIN
& MANIVIT, lam. 1, figs. 3-4.

1994 Crepidolithus sp. — GARDIN & MANIVIT, lam. 1,

figs. 13-14.
1995 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — LOZAR,
lam. 1, figs. 5-8.

1995 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL —
MartTioLl, lam. 1, figs. 3-4.

1997 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL —
GARDIN, lam. 40, fig. 8.

1998 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — BOWN
& COOPER, lam. 4.9, figs. 1-2.

1999 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL —
MarTioLl & ERrBa, lam.1, fig. 8.

2002 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — PERILLI
& Comas-RENGIFO, lam. 1, fig. 17.

2005 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — VEIGA
DE OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES & LEMOS,
lam. 3, figs.13-14.

2007a Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — VEIGA
DE OLIVEIRA, DUARTE, LEMOS, COMAS-RENGIFO &
PErILLY, fig. 3b.

2007b Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — VEIGA
DE OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI, fig. 5n-o.

Diagnosis original (DEFLANDRE, in DEFLAN-
DRE & FERT, 1954, p. 144): “Una elipse ligera-
mente alargada, gruesa y sin un limite marcado,
adornada con una linea longitudinal ondulada
central, interrumpida en el centro por costillas
laterales divergentes y algunas perforaciones”.

Diagnosis (NOEL 1965, p. 88): “Un Crepido-
lithus tipico”.

Dimensiones: eje mayor = 10,15 - 4,64 mm;
eje menor = 6,78 - 3,17 mm.

Descripcion: Crepidolithus de aspecto masivo
y gran tamafo, con una forma que varia entre
eliptica y subcircular. El cocolito esta atravesado
por un largo surco central paralelo al eje mayory,
en ocasiones, presenta una o dos perforaciones en
su area central, que también puede aparecer

ISSN: 1132-1660
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cerrada. Los taxones de este género poseen un
anillo simple de tipo loxolito, muy caracteristico.
Al cruzar los nicoles, se observan colores de
birrefringencia de primer orden, amarillentos fre-
cuentemente tendentes al blanco.

Discusion: C. crassus ha sido reconocida por
la presencia de un anillo grueso con un surco cen-
tral paralelo a su eje mayor. Se diferencia de C.
cavus PRINS ex RooD, HAY & BANARD, 1973 por
presentar, esta Ultima especie, una area central
amplia y subeliptica con un puente paralelo al eje
menor. C. pliensbachiensis CRUX, 1985 emend.
Bown, 1987b, es ligeramente mas redondeada
que C. crassus y posee una delgada espina cen-
tral, C. granulatus BowN, 1987b presenta un area
central rellena de micro-granulos y C. perforatus
(MEDD, 1979) GRUN & ZWEILI, 1980 muestra un
enrollamiento en su figura de interferencia.

Distribucion estratigrafica y geografica: En la
seccion de Tudanca, al igual que en las secciones
de Camino y San Andrés de la Cuenca Vasco-
Cantabrica (PERILLI & COMAS-RENGIFO, 2002) se
ha identificado desde la Zona Jamesoni hasta la
Zona Spinatum, de forma continua y con una
abundancia relativa variable entre muy rara y
comun.

- Francia. FO: Sinemuriense superior, LO:
Kimmeridgiense superior (GARDIN, 1997).

- Italia. FO: Sinemuriense superior, LO: Zona
Discites (Bajociense inferior) (COBIANCHI, 1990,
1992); FO: Zona Raricostatum (Sinemuriense
superior), LO: Zona Humphriesianum (Bajo-
ciense inferior) (MATTIOLI & ERBA, 1999).

- NO de Europa. FO: Sinemuriense superior, LO:
Toarciense superior (Bown, 1987b); FO:
Sinemuriense superior, LO: Titonico inferior
(BowN & Cooper, 1998); FO: Sinemuriense
superior, LO: Kimmeridgiense superior (BOWN et
al., 1988).

- Portugal. FO: Sinemuriense inferior, LO:
Bajociense (HaMILTON, 1979); FO: Sinemuriense
inferior, LO: Bajociense inferior (Bown, 1987b);
FO: Sinemuriense inferior, LO: Toarciense supe-
rior (HAMILTON, 1977).

Crepidolithus cavus PRINS ex RooD, HAY &
BARNARD, 1973
(Lam. 1, fig. 2)
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p.p. 1969 Crepidolithus cavus PRINS, lam. 1, fig. 4c (non fig.
4a-b) [nomen nudum].
1973 Crepidolithus cavus PRINS ex Roobp, HAY &
BARNARD, p. 375, lam. 2, fig. 5.
1974 Crepidolithus cavus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — BARNARD & Hay, lam. 4, fig. 2
1977 Crepidolithus cavus PRINS ex Roobp, HAy &
BARNARD — HAMILTON, lam. 3, fig. 12.
1979 Crepidolithus impontus PRINS & ZWEILI, emend.
Goy in Goy, NOEL & BUSsoN, p. 39, lam. 2, fig. 2.
1984 Crepidolithus cavus PRINS ex RooD, Hay &
BARNARD — CRuUX, fig. 14 (3-4).
1985 Crepidolithus cavus PRINS ex RooD, HAY &
BARNARD — PERCH-NIELSEN, fig. 5 (41).
1987b Crepidolithus cavus PRINS ex RooD, Hay &
BARNARD — BownN, p. 13-16, lam. 12, figs. 3-4.
p.p- 1987b Crepidolithus cavus PRINS ex Roop, HAY &
BARNARD — CRUX, p. 94, 1am. 1, figs. 19-20 (non fig.
24).
non 1987b Crepidolithus cavus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — CRUX, p. 94, lam. 1, fig. 24.
1988 Crepidolithus cavus PRINS ex RooD, HAY &
BARNARD — BowN, COOPER & LORD, lam. 1, figs. 12-
13.

LAMINA 1

Fraguas et al.

1990 Crepidolithus cavus PRINS ex Roob, HAY &
BARNARD — COBIANCHI, p. 140, fig. 51.
1992 Crepidolithus cavus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — COBIANCHI, p. 103, fig. 22h.
non 1992 Crepidolithus cavus PRINS ex Roop, HAY &
BARNARD — BALDANZA & MATTIOLI, 1am. 1, fig. 4.
1994 Crepidolithus cavus PRINS ex RooD, HAY &
BARNARD — GARDIN & MANIVIT, lam. 1, figs. 7-8.
non 1995 Crepidolithus cavus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — MATTIOLI, lam. 1, figs. 6- 7.
1998 Crepidolithus impontus (PRINS & ZWEIL]) GOy —
BowN & COOPER, lam. 4.9, figs. 6-7.
non 2005 Crepidolithus impontus (PRINS & ZWEILI) GOy —
VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES &
Lemos, lam. 3, fig. 16.
2006 Crepidolithus cavus PRINS ex RoobD, HAy &
BARNARD — PERILLI & DUARTE, lam. 2, fig. 16.
non 2007a Crepidolithus cavus PRINS ex Roop, HAY &
BARNARD — VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE, LEMOS,
CoMAS-RENGIFO & PERILLI, fig. 3a.
non 2007b Crepidolithus cavus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — VEIGA DE OLIVEIRA, DINO, DUARTE &
PERILLY fig. 5q.

Fig. 1.— Crepidolithus crassus (DEFLANDRE, 1954) NOEL, 1965. TUD.275A. Zona Ibex.

Fig. 2.— Crepidolithus cavus PRINS ex RooD, HAY & BARNARD, 1973. TUD.245B. Zona Jamesoni.

Fig. 3.— Crepidolithus granulatus BowN, 1987b. TUD.302. Zona Davoei.

Fig. 4.— Crepidolithus pliensbachiensis CRUX, 1985 emend. BowN, 1987b. TUD.227B. Zona Jamesoni.

Fig. 5.— Crepidolithus perforatus (MEDD, 1979) GRUN & ZWEILI, 1980. TUD.231C. Zona Jamesoni.

Fig. 6.— Tubirhabdus patulus PRINS ex RooD, HAY & BARNARD, 1973. TUD.393B. Zona Spinatum.

Fig. 7.— Parhabdolithus liasicus liasicus DEFLANDRE, 1952, BOwN, 1987b. TUD.249T. Zona Jamesoni.

Fig. 8.~ Parhabdolithus liasicus distinctus, BowN, 1987b. TUD.249T. Zona Jamesoni.

Fig. 9.— Parhabdolithus robustus NOEL, 1965. TUD.279B. Zona Ibex.

Figs. 10, 11.— Crucirhabdus primulus PRINS, 1969, ex RooD, HAY & BARNARD, 1973 emend. BowN, 1987b. 10: TUD.355B. Zona
Margaritatus. 11: TUD.249T. Zona Jamesoni. Vista lateral con espina.

Fig. 12— Crucirhabdus minutus JAFAR ex BOWN, 1987b. TUD. 254B. Zona Jamesoni.

Figs. 13-15.— Mitrolithus elegans DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT, 1954. 13: TUD.249T. Zona Jamesoni. 14: TUD.281+7.
Zona Ibex. Vista lateral con espina. 15: TUD.245B. Zona Jamesoni. Espina circular aislada.

Todas las imagenes han sido tomadas con nicoles cruzados y con una magnificacion de 1200x.

PLATE 1

Fig. I- Crepidolithus crassus (DEFLANDRE, 1954) NoEL, 1965. TUD.275A. Ibex Zone.

Fig. 2.— Crepidolithus cavus PRINS ex RooD, H4y & BARNARD, 1973. TUD.245B. Jamesoni Zone.

Fig. 3.— Crepidolithus granulatus Bown, 1987b. TUD.302. Davoei Zone.

Fig. 4.— Crepidolithus pliensbachiensis Crux, 1985 emend. Bown, 1987b. TUD.227B. Jamesoni Zone.
Fig. 5.— Crepidolithus perforatus (MEDD, 1979) GRUN & ZweiLi, 1980. TUD.231C. Jamesoni Zone.
Fig. 6.— Tubirhabdus patulus PrINS ex Roob, Hay & BARNARD, 1973. TUD.393B. Spinatum Zone.

Fi
Fi
Fi

jg. 7.— Parhabdolithus liasicus liasicus DEFLANDRE, 1952, Bown, 1987b. TUD.249T. Jamesoni Zone.
ig. 8.— Parhabdolithus liasicus distinctus, Bown, 1987b. TUD.249T. Jamesoni Zone.
ig. 9.— Parhabdolithus robustus No£L, 1965. TUD.279B. Ibex Zone.

Figs. 10, 11.— Crucirhabdus primulus PRINS ex RooD, Hay & BARNARD, 1973 emend. Bown, 1987b. 10: TUD.355B. Margaritatus
Zone. 11: TUD.249T. Jamesoni Zone. Lateral view with spine.

Fig. 12.— Crucirhabdus minutus J4F4R ex Bown, 1987b. TUD. 254B. Jamesoni Zone.

Figs. 13-15.— Mitrolithus elegans DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT, 1954. 13: TUD.249T. Jamesoni Zone. 14: TUD.281+ 7. Ibex
Zone. Lateral view with spine. 15: TUD.245B. Jamesoni Zone. Isolated circular spine.

All figures have been made with crossed nicols, and approximately x1200.

Coloquios de Paleontologia 234 ISSN: 1132-1660

57(2007): 225-269



Fraguas et al. Nanofosiles calcareos del Pliensbachiense de la seccion de Tudanca

ISSN: 1132-1660 235 Coloquios de Paleontologia
57 (2007): 225-269



Nanofbsiles calcareos del Pliensbachiense de la seccion de Tudanca

Diagnosis original (Roob, HAY & BARNARD,
1973, p. 375): “Una especie de Crepidolithus con
un puente en el eje menor del area central
eliptica”.

Diagnosis enmendada (Goy, 1979, p. 39):
“Una especie de Crepidolithus con una pared
compuesta distintamente por cristales inclinados
e imbricados de calcita. El area central esta ocu-
pada por un puente delicado alineado a lo largo
del eje corto de la elipse; sobre el centro del
puente se apoya una espina delgada”.

Descripcion: Cocolito de forma subeliptica a
eliptica y muy amplio. El area central eliptica y
amplia, en las muestras analizadas no presenta
estructuras claramente visibles, aunque, si los
especimenes estan bien preservados, se puede
observar un puente paralelo al eje menor de la
elipse. En los ejemplares mal conservados, es
posible encontrar los extremos del puente a
ambos lados del escudo interno. Con nicoles cru-
zados, esta especie presenta colores de birrefrin-
gencia de primer orden, que varian del blanco al
gris.

Discusion: Los especimenes atribuidos a esta
especie se caracterizan por presentar un area cen-
tral eliptica muy amplia en la que, en escasas oca-
siones, se reconoce un puente en la direccion del
eje menor de la elipse. C. cavus se distingue de C.
perforatus por tener la ultima una forma subcir-
cular y una figura de interferencia con un enrolla-
miento helicoidal, al cruzar los nicoles. La dife-
rencia principal entre C. cavus y C. pliensba-
chiensis es que ésta posee un puente reconocible
que soporta una espina delgada que rellena el
area central. C. cavus se distingue de C. granula-
tus por la presencia de un area central rellena de
microgranulos en la segunda especie.

Distribucion estratigrafica y geografica: Se ha
identificado a lo largo del Pliensbachiense, con
un registro discontinuo y una abundancia relativa
entre muy rara y rara. Idénticos resultados fueron
obtenidos por PERILLI & COMAS-RENGIFO (2002)
en las secciones de Camino y San Andrés en la
Cuenca Vasco-Cantabrica.

- Francia y Suiza. FO: Toarciense inferior, LO:
Toarciense inferior (GRUN et al., 1974; Goy et
al., 1979; Goy, 1981); FO: Zona Spinatum
(Pliensbachiense superior), LO: Aaleniense infe-
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rior (GARDIN, 1997).

- Italia. FO: Hettangiense inferior, LO: Zona
Erbaense (Toarciense superior) (COBIANCHI,
1990, 1992); FO: Zona Margaritatus
(Pliensbachiense superior), LO: Zona Opalinum
(Aaleniense inferior).

- NO de Europa. FO: Zona Jamesoni
(Pliensbachiense  inferior), =~ LO:  Zona
Tenuicostatum (Toarciense inferior) (BARNARD &
Hay, 1974; BowN & YoOuNG, 1997; BowN &
COOPER, 1998).

- Portugal. FO: Sinemuriense inferior, LO:
Toarciense inferior (HAMILTON, 1977).

Crepidolithus granulatus BOwN, 1987b
(Lam. 1, fig. 3)

1969 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — PRINS,
lam. 1, fig. 5c.

1987b Crepidolithus granulatus BowN, p. 17, lam. 12,
figs. 7-8.

1998 Crepidolithus granulatus BowN — BowN &
COOPER, lam. 4.9, figs. 3-5.

2002 Crepidolithus granulatus BOWN — PERILLI &
COMAS-RENGIFO, lam. 1, figs. 18-19.

2005 Crepidolithus granulatus BOWN — VEIGA DE
OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES & LEMOS,
lam. 3, fig. 15.

2006 Crepidolithus granulatus BOWN — PERILLI &
DUARTE, lam. 1, fig. 15.

2007b Crepidolithus granulatus BOWN — VEIGA DE
OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI, fig. 5p.

Diagnosis (Bown, 1987b, p. 17): “Una espe-
cie de Crepidolithus que posee un borde relativa-
mente bajo, estrecho a moderadamente grueso, y
esta constituido por elementos que pueden ser
subverticales a inclinados; el area central es
ancha y completamente llena con una base granu-
lar de rombos de calcita. Un pequeiio poro central
puede estar presente”.

Descripcion: Cocolito de forma variable entre
eliptica y subeliptica. Su area central es también
eliptica, amplia y esta repleta de pequefios granu-
los. Con nicoles cruzados, esta especie presenta
colores de birrefringencia de primer orden, casi
siempre tendentes al blanco brillante, especial-
mente en la zona externa y en los microgranulos
del area central.

Discusion: Se diferencia de las otras especies
del género Crepidolithus por presentar un anillo
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estrecho y diminutos granulos rellenando su
amplia area central.

Distribucion estratigrafica y geografica: De
acuerdo con PERILLI & COMAS-RENGIFO (2002),
esta especie se identifica durante todo el
Pliensbachiense. Su registro es muy discontinuo
y su abundancia relativa muy rara.

- NO de Europa. FO: Zona Ibex (Pliensbachiense
inferior), LO: Zona Margaritatus (Pliensba-
chiense superior) (Bown, 1987b; BowN &
COOPER, 1998); FO: Zona Oxynotum (Sinemu-
riense superior), LO: Zona Margaritatus (Pliens-
bachiense superior) (BowN & YOUNG, 1997).

- Portugal. FO: Zona Semicostatum

(Sinemuriense inferior), LO: Zona Tenui-
costatum (Toarciense inferior) (HAMILTON,
1977).

Crepidolithus pliensbachiensis CRUX, 1985
emend. BowN, 1987b
(Lam. 1, fig. 4)

1965 Parhabdolithus liasicus DEFLANDRE — NOEL, lam. 4,
fig. 7.

1984 Crepidolithus ocellatus CRUX, p. 181, fig. 14 (6-7).

1985 Crepidolithus pliensbachiensis CRUX, p. 31.

1987b Crepidolithus pliensbachiensis (CRUX) — CRUX, p.
95, lam. 1, figs. 22-23.

1987b Crepidolithus pliensbachiensis (CRUX) — BOWN, p.
17-18, lam. 12, figs. 9-10.

1992 Crepidolithus pliensbachensis (CRUX) BOwWN —
COBIANCHI, p. 104, fig. 22 i-1.

1992 Crepidolithus pliensbachensis (CRUX) BOWN —
BALDANZA & MATTIOLL, lam. 1, fig. 3.

1998 Crepidolithus pliensbachensis (CRUX) BOWN
BowN & COOPER, lam. 4.9, figs. 11-12.

1999 Crepidolithus pliensbachensis (CRUX) BOWN
MarTioL! & ERBa, lam. 1, fig. 7.

Diagnosis original (Crux, 1984, p. 181):
“Una especie de Crepidolithus con un puente for-
mando la base de la espina”.

Diagnosis enmendada (Bown, 1987b, p. 17):
“Un cocolito eliptico con un amplio borde cons-
truido de elementos verticales-subverticales y a
un area central lenticular estrecha de la cual surge
una larga espina”.

Descripcion: Cocolito de morfologia eliptica,
grande y con un area central reducida. Desde su
area central se alza una espina delgada y corta,
que se extiende pudiendo superar ligeramente la
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altura del cocolito. Su area central tiene una sec-
cion subcuadrada. Al cruzar los nicoles, dicha
protuberancia presenta unos colores de birrefrin-
gencia de primer orden tendente al color blanco
brillante, estando dividida en cuatro zonas o cua-
drantes por las lineas de extincion. El resto del
cocolito presenta colores de birrefringencia de
segundo orden abarcando un amplio rango de gri-
ses.

Discusion: Los especimenes identificados pre-
sentan un area central que en vista distal tiene una
forma lenticular y esta dividida en cuatro zonas
por las lineas de extincion. Esta estructura central
es lo que distingue a C. pliensbachiensis del resto
de especies del género Crepidolithus. La diferen-
cia entre C. pliensbachiensis y Parhabdolithus lia-
sicus liasicus DEFLANDRE, 1952 nom. transl.
Bown, 1987b es que esta tltima especie presenta
un area central mas grande y eliptica con una espi-
na robusta y larga. C. pliensbachiensis se diferen-
cia de P [ distinctus DEFLANDRE, 1952 nom.
transl. BOWN, 1987b en que la dltima posee un
area central grande con una espina corta y delgada.

Distribucion estratigrafica y geografica:
Teniendo en cuenta los trabajos publicados hasta
el momento, C. pliensbachiensis se considera
como la especie mas antigua del género
Crepidolithus. En Tudanca, se ha identificado
unicamente en la Zona Jamesoni, con un registro
discontinuo y una abundancia relativa muy rara.
- Alemania. FO: Sinemuriense inferior, LO: Zona
Ibex (Pliensbachiense inferior) (CrRUX, 1984).

- Italia. FO: Sinemuriense superior, LO: Zona
Concavum (Aaleniense superior) (COBIANCHI,
1990, 1992); FO: Zona Bucklandi (Sinemuriense
inferior), LO: Zona Ibex (Pliensbachiense infe-
rior) (MATTIOLI & ERBA, 1999).

- NO de Europa. FO: Zona Semicostatum
(Sinemuriense inferior), LO: Zona Ibex (Pliens-
bachiense inferior) (CRUX, 1987b; BowN, 1987b;
BowN & YOUNG, 1997; BowN & COOPER, 1998).

Crepidolithus perforatus (MEDD, 1979) GRUN &

ZWEILI, 1980
(Lam. 1, fig. 5)

1979 Millbrookia perforata MEDD, p. 57, lam. 11, figs.

2-4.

Coloquios de Paleontologia
57(2007): 225-269



Nanofbsiles calcareos del Pliensbachiense de la seccion de Tudanca

1980 Crepidolithus perforatus (MEDD) — GRUN & ZWEILI,
p. 289-290, lam. 13, figs. 6-9.

p.p. 1984 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — CRUX,
fig. 14 (1) [non fig. 14 (2)].

1985 Crepidolithus crassus (DEFLANDRE) NOEL — PERCH-
NIELSEN, fig 5 (40).

p.p. 1987b Crepidolithus cavus PRINS ex Roop, HAY &
BARNARD — CRUX, p. 94, lam. 1, fig. 24 [non figs. 19,
20]

1992 Crepidolithus cavus PRINS ex RooD, HAY &
BARNARD — BALDANZA & MATTIOLI, lam. 1, fig. 4.

1994 Crepidolithus sulcus GARDIN & MANIVIT, lam. 1,
figs. 5-6.

1995 Crepidolithus cavus PRINS ex RooD, HAY &
BARNARD, 1973 — MATTIOLI, lam. 1, figs. 6- 7.

1998 Crepidolithus perforata (MEDD) GRUN & ZWEILI —
BowN & COOPER, lam. 4.1, figs. 6-8; lam. 4.9, figs.
8-10.

2005 Crepidolithus impontus (PRINS & ZWEILI) GOY —
VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES &
Lemos, lam. 3, fig. 16.

2007a Crepidolithus cavus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE, LEMOS,
CoMAS-RENGIFO & PERILLI, fig. 3a.

2007b Crepidolithus cavus PRINS ex RooD, Hay &
BARNARD — VEIGA DE OLIVEIRA, DINO, DUARTE &
PerILLI fig. 5q.

Diagnosis original (MEepDp, 1979, p. 57):
“Como para el género; las pequeiias placas de su
area central forman una malla con un patron reti-
culado”.

Descripcion: Cocolito con una forma entre
eliptica y subeliptica, que posee un area abierta y
hueca. Con nicoles cruzados y en vista distal, esta
especie presenta una figura de interferencia que
consiste en un enrollamiento claramente helicoi-
dal de sus bordes, mostrando colores de birrefrin-
gencia de primer orden en su zona interna, mien-
tras que el borde externo presenta tonalidades
mas oscuras tendentes al gris.

Discusion: Con los nicoles cruzados, esta
especie se ha identificado por el enrollamiento
helicoidal de su figura de interferencia. La dife-
rencia entre C. perforatus y C. cavus, es que ésta
posee una estructura transversal o puente que
atraviesa su area central, también amplia y elipti-
ca, pero ligeramente mas alargada.

Distribucion estratigrafica y geografica: Se ha
identificado de manera discontinua a lo largo de
todo el intervalo temporal estudiado. La abun-
dancia relativa de esta especie es frecuente en la
Zona Jamesoni, disminuyendo hacia la Zona

Coloquios de Paleontologia
57 (2007): 225-269

Fraguas et al.

Spinatum.

- Francia. FO: Zona Raricostatum (Sinemuriense
superior), LO: Toarciense inferior (NOEL, 1965).
- NO de Europa. FO: Zona Raricostatum
(Sinemuriense superior), LO: Toarciense inferior
(BARNARD & Hay, 1974; Crux, 1984).

- Portugal. FO: Zona Raricostatum (Sine-
muriense superior), LO: Toarciense inferior
(BERGEN, 1987).

Género Tubirhabdus PRINS ex RooDp, HAY &
BARNARD, 1973

Especie tipo: Tubirhabdus patulus PRINS ex
Roop, HAY & BARNARD, 1973.

Diagnosis (RooD, HAY & BARNARD 1973, p.
373): “Cocolito eiffellitalido practicamente elip-
tico con una estructura central espinoide general-
mente ovalada a circular siguiendo el eje menor
del margen”.

Observaciones: Igual que Crepidolithus, el
género Tubirhabdus se incluye dentro del grupo
de los loxolitos (BLACK, 1972) y sus especies se
caracterizan por presentar una espina en su area
central muy caracteristica, que al ser observada
con un microscopio optico y los nicoles paralelos
tiene forma de botén y un color blanco brillante
y, sin embargo, con los nicoles cruzados muestra
colores de birrefringencia oscuros.

Tubirhabdus patulus PRINS ex ROOD, HAY &
BARNARD, 1973
(Lam. 1, fig. 6)

1969 Tubirhabdus patulus PRINS, lam. 1, fig. 10a-c, fig. 9
[nomen nudum].

1973 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, HAy &
BARNARD, p. 373-374, lam. 2, fig. 3.

1974 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, HAy &
BARNARD — BARNARD & Hay, lam. 4, fig. 4.

1977 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, HAy &
BARNARD — HAMILTON, lam. 4, fig. 12.

1982 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, HAy &
BARNARD — HAMILTON, lam. 3.4, fig. 10.

1984 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, HAy &
BARNARD — CRrUX, fig. 13 (2).

1985 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, HAy &
BARNARD — PERCH-NIELSEN, fig. 5 (29).

1987b Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, Hay &

BARNARD — BowN, lam. 12, figs. 11-12.
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1987b  Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — CRUX, p. 95-96, lam. 2, fig. 2.

1990 Parhabdolithus liasicus distinctus BOWN —
COBIANCHI, p. 137, fig. 5a.

1990 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, HAy &
BARNARD — COBIANCHI, p. 141, fig. 5n.

1990 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roob, HAY
BARNARD — ERBA, lam. 2, fig. 7.

1992 Parhabdolithus liasicus distinctus BOWN —
CoBIANCHI, p. 98. fig. 21b.

1992 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roob, HAY
BARNARD — COBIANCH]I, p. 104, fig. 22n.

1994 Tubirhabdus patulus PRINS ex RooD, HAY
BARNARD — GARDIN & MANIVIT, lam. 2, figs. 1-2.

1995 Tubirhabdus patulus PRINS ex RooD, HAY
BARNARD — MATTIOLI, lam. 1, fig. 5.

1995 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, HAY
BARNARD — LOZAR, lam. 1, figs. 10-12.

1998 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, HAY &
BARNARD — BOWN & COOPER, lam. 4.9, figs. 18-19.

2005 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI,
RODRIGUES & LEMOS, lam. 4, figs. 31-32.

2006 Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — PERILLI & DUARTE, lam. 2, fig. 5.

2007b Tubirhabdus patulus PRINS ex Roop, HAy &
BARNARD — VEIGA DE OLIVEIRA, DINO, DUARTE &

PERILLI, fig. 6p-q.

&

IS

Diagnosis (Roop, HAY & BARNARD 1973, p.
373): “Una especie pequeia de Turbirhabdus con
una espina central de ovalada a circular general-
mente abierta”.

Descripcion: Cocolito eliptico facilmente
reconocible, por la presencia de un proceso cen-
tral largo y circular, cuyo diametro puede llegar a
superar la mitad de la anchura del cocolito. Con
nicoles cruzados, las lineas de la cruz de extin-
cién son curvadas, irregulares y muy caracteristi-
cas para la identificacion de esta especie. 7. patu-
lus presenta colores de birrefringencia de primer
orden tendentes al blanco brillante y, con menor
frecuencia, muestra tonalidades mas oscuras.
Con nicoles cruzados, no es posible identificar el
proceso central, mientras que con los nicoles
paralelos, dicha estructura se observa como un
boton.

Discusion: 7. patulus se diferencia de otras
especies con proceso central, como son
Crucirhabdus primulus PRINS ex RooD, HAy &
BANARD, 1973 o P. I distinctus por la forma cir-
cular y el color que presenta dicha estructura con
nicoles paralelos en la primera de ellas.
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Distribucion estratigrafica y geografica: Es
considerada la especie con una distribucion estra-
tigrafica mas amplia de todos los nanofosiles del
Jurasico. Como en las secciones de Camino y San
Andrés (PERILLI & COMAS-RENGIFO, 2002), esta
especie presenta una abundancia relativa frecuen-
te y un registro continuo durante todo el
Pliensbachiense.

- Alemania. FO: Hettangiense superior, LO:
Toarciense superior (PRINS, 1969).

- Alpes suizos. FO: Hettangiense inferior, LO:
Oxfordiense inferior (GRUN & ZWEILI, 1980).

- Francia. FO: Toarciense inferior, LO:
Oxfordiense Medio (Goy, 1981).

- Inglaterra. FO: Sinemuriense inferior, LO:
Oxfordiense Medio (MEDD, 1982).

- [Italia. FO: Hettangiense inferior, LO:
Kimmeridgiense (COBIANCHI, 1992); FO: Zona
Liasicus (Hettangiense), LO: Zona Discites
(Bajociense inferior) (MATTIOLI & ERBA, 1999).

- NO de Europa. FO: Hettangiense inferior, LO:
Calloviense inferior (BARNARD & HAy, 1974);
FO: Zona Angulata (Hettangiense superior), LO:
Zona Pallasioides (Titonico superior) (BOwN,
1987a, 1987b; BOWN & YOUNG, 1997).

- Portugal. FO: Sinemuriense inferior, LO:
Toarciense superior (HAMILTON, 1977).

Orden Stephanolithiales BowN & YOUNG, 1997
Familia Parhabdolithaceae Bown, 1987b

Género Parhabdolithus DEFLANDRE, 1952
emend. BowN, 1987a
Especie  tipo:  Parhabdolithus  liasicus

DEFLANDRE, 1952.

Diagnosis original (DEFLANDRE 1952, p. 466):
“Rabdolito con una la base eliptica y alargada
provista de un borde levantado, igualmente defi-
nible como un discolito muy profundo con un
largo tallo en la perforacion axial”.

Diagnosis enmendada (BowN 1987a, p. 43):
“Cocolitos con un borde alto protolito y un area
central con una espina que puede variar mucho en
diametro y altura. La espina surge de una barra o
placa basal y tiene un canal axial”.

Observaciones: Las especies pertenecientes a
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este género se incluyen en el grupo de los proto-
litos (BowN, 1987a), y se caracterizan por pre-
sentar un proceso central cuya anchura y altura
varian dependiendo de la especie.

Parhabdolithus liasicus liasicus DEFLANDRE,
1952, Bown, 1987b
(Lam. 1, fig. 7)

p-p- 1952 Parhabdolithus liasicus DEFLANDRE, p. 466; text-

fig. 362k [non fig. 362 (j, 1, m)].

1987b Parhabdolithus liasicus liasicus DEFLANDRE —
Bown, p. 31, lam. 13, figs. 9-10.

1995 Parhabdolithus liasicus liasicus DEFLANDRE, BOWN
— LozAR, lam. 1, fig. 9.

1998 Parhabdolithus liasicus liasicus DEFLANDRE, BOWN
— BowN & COOPER, lam. 4.10, figs. 30-31.

2006 Parhabdolithus liasicus liasicus DEFLANDRE, BOWN

— PERILLI & DUARTE, lam. 2, fig. 15.

Diagnosis (BowN 1987b, p. 31): “Una subes-
pecie de P. liasicus con un borde muy reducido
del que surge una espina extremadamente alarga-
da, que se va estrechando gradualmente acaban-
do en punta pero paralelo o subparalelo en la
mayoria de su longitud. El diametro de la espina
estd entre un tercio y la mitad de la longitud del
cocolito y tiene una altura de al menos ocho
veces la altura del borde”.

Descripcion: Subespecie de P. liasicus que
presenta una espina central masiva y alargada En
vista distal, este proceso central aparece repre-
sentado como cuatro placas de tamafo similar.
En vista lateral, la altura de esta espina puede lle-
gar a superar varias veces la altura del borde del
cocolito. Con nicoles cruzados y en vista distal,
P. [ liasicus muestra colores de birrefringencia
de primer orden tendentes al blanco en la zona
central, diferenciandose una zona externa mas
oscura.

Discusion: En vista distal, P. [. liasicus se ha
diferenciado de P, L distinctus por la presencia de
cuatro placas del mismo tamafo en el area central
de la primera de ellas, y cuatro placas de distinto
tamafio, dos grandes dispuestas segin el eje
menor y dos pequeas a favor del eje mayor, en
la segunda.

Distribucion geografica y estratigrafica: Esta
subespecie de P. liasicus se ha identificado a lo
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largo del Pliensbachiense, con una abundancia
relativa muy rara y un registro discontinuo. En
las secciones de San Andrés y Camino (PERILLI &
CoMAS-RENGIFO, 2002), esta subespecie presenta
la misma distribucién estratigrafica.

- Alemania. FO: Zona Semicostatum (Sinemu-
riense inferior), LO: Zona Bifrons (Toarciense
inferior) (CRUX, 1984, 1987b).

- NO de Europa. FO: Zona Semicostatum
(Sinemuriense inferior), LO: Zona Margaritatus
(Pliensbachiense superior) (BowN, 1987b); FO:
Zona Jamesoni (Pliensbachiense inferior), LO:
Zona Ibex (Pliensbachiense inferior) (BowN &
Young, 1997); FO: Hettangiense superior, LO:
Zona Tenuicostatum (Toarciense inferior) (BowN
& COOPER, 1998).

- Portugal. FO: Sinemuriense inferior, LO: Zona
Davoei (Pliensbachiense inferior) (BOwN,
1987D).

Parhabdolithus liasicus distinctus BowN, 1987b
(Lam. 1, fig. 8)

p-p- 1952 Parhabdolithus liasicus DEFLANDRE, p. 466; text-
fig. 362 (j, 1, m) [non fig. 362 k].
1987b Parhabdolithus liasicus distinctus BOWN, p. 30-
31, lam. 13, figs. 5-8.
1987b Parhabdolithus liasicus DEFLANDRE — CRUX, p.
95, lam. 1, figs. 13-16.
1988 Parhabdolithus liasicus DEFLANDRE — BOWN,
CoOPER & LORD, lam. 1, figs. 2-3.
p-p- 1990 Parhabdolithus liasicus distinctus BOWN —
COBIANCHI, p. 137, fig. 5a [non fig. 4n].
p.p- 1992 Parhabdolithus liasicus distinctus BOWN —
COBIANCHI pp. 98, fig. 21a [non fig. 21b].
1992  Parhabdolithus liasicus distinctus BOWN —
BALDANZA & MATTIOLL lam. 1, fig. 9.
1997 Parhabdolithus liasicus DEFLANDRE — GARDIN, lam.
40, fig. 5.
1998 Parhabdolithus liasicus distinctus BOWN — BOwWN &
COOPER, 1am. 4.10, figs. 26-29.
2002 Parhabdolithus liasicus distinctus BOWN — PERILLI
& COMAS-RENGIFO, lam. 1, figs. 14-15.

Diagnosis (BowN 1987b, p. 30): “Una subes-
pecie de P. liasicus con una espina alta y hueca
que se estrecha hacia la punta; el didmetro de la
espina varia entre un tercio y un quinto de la lon-
gitud del cocolito, y la altura de la espina varia
entre dos y seis veces la altura del borde del coco-
lito™.
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Descripcion: En vista lateral, se observa que
del area central y perpendicularmente al eje
mayor de la elipse surge una espina fina y relati-
vamente larga, cuya altura es entre dos y seis
veces el borde del cocolito. En vista distal, este
proceso central se observa como cuatro pequefias
placas de calcita de tamaiio variable, dos peque-
fas dispuestas segun el eje mayor de la elipse y
otras dos de mayor tamafio en la direccion del eje
menor. En ocasiones, se identifican inicamente
las dos placas situadas segun el eje menor de la
elipse. Con nicoles cruzados y en vista distal, esta
subespecie muestra colores de birrefringencia
tendentes al blanco en la zona interna y tonalida-
des grises en el exterior.

Discusion: Esta subespecie se ha identificado
por la menor altura y la anchura de su espina
central. Si el material estudiado presenta un mal
estado de preservacion, es muy complicado dis-
tinguir las subespecies P. L liasicus y P. I. distinc-
tus, por lo que se pueden confundir. La diferen-
cia entre P. [ distinctus y C. primulus es la
estructura central en forma de cruz que presenta
esta ultima especie. Los especimenes mal preser-
vados pueden confundirse con C. cavus, presen-
tando esta ultima especie, en muchas ocasiones,
vestigios de un puente trasversal a ambos lados
del escudo interno

Distribucion geografica y estratigrafica: Esta
subespecie de P. liasicus se ha identificado a lo
largo de todo el Pliensbachiense, con una abun-
dancia relativa muy rara y un registro continuo,
igual que ocurre en las secciones de Camino y
San Andrés (PERILLI & COMAS-RENGIFO, 2002).
- Alemania. FO: Zona Semicostatum (Sine-
muriense inferior), LO: Zona Bifrons (Toarciense
inferior) (CrRux, 1984, 1987b).

- Francia. FO: Zona Semicostatum (Sinemuriense
inferior), LO: Zona Spinatum (Pliensbachiense
superior) (GARDIN, 1997).

- Italia. FO: Hettangiense inferior, LO: Zona
Bifrons (limite entre el Toarciense inferior y
Medio) (COBIANCHI, 1990, 1992).

- NO de Europa. FO: Zona Semicostatum
(Sinemuriense inferior), LO: Zona Tenuicos-
tatum (Toarciense inferior) (Bown, 1987b); FO:
Zona Angulata (Hettangiense superior), LO:
Zona Tenuicostatum (Toarciense inferior) (BowN
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& YOUNG, 1997; BowN & COOPER, 1998).

- Portugal. FO: Zona Semicostatum (Sinemu-
riense inferior), LO: Zona Davoei (Pliensba-
chiense inferior) (HamiLTON, 1977; BOWN,
1987b).

Parhabdolithus robustus NOEL, 1965
(Lam. 1, fig. 9)

p.p. 1965 Parhabdolithus robustus NOEL, p. 95, 1am. 4, figs.

1-2 [non text-fig. 24].

1987a Parhabdolithus robustus NOEL — BOWN, lam. 2,
figs. 8-9.

1987b Parhabdolithus robustus NOEL — BOWN, p. 34,
lam. 13, figs. 15-16.

1987b Parhabdolithus zweilii CRUX, pl. 1, figs. 1-4.

1988 Parhabdolithus robustus NoEL — BOwN, COOPER &
Lorp, lam. 1, fig. 5.

1998 Parhabdolithus robustus NoEL — BOWN & COOPER,
lam. 4.11, fig. 3.

1999 Parhabdolithus robustus NOEL — MATTIOLI & ERBA,
lam. 1, figs. 3-4.

2007a Parhabdolithus robustus NOEL — VEIGA DE
OLIVEIRA, DUARTE, LEMOS, COMAS-RENGIFO &

PErILLY fig. 3e.

Diagnosis (NOEL 1965, p. 95): “Parhabdo-
lithus de estructura clasica: minusculas piezas
masivas de calcita inclinadas colocadas forman-
do un muro que se apoya en la base, constituida
por laminas de calcita gruesas y horizontales,
levantadas desde el centro hasta el comienzo de
la espina; la espina es robusta, esta truncada en su
extremo, y compuesta por romboedros de calcita
dispuestos en forma de estrella alrededor de un
canal central”.

Descripcion: Entre el material estudiado, esta
especie se ha identificado sdlo en vista lateral. Se
trata de un cocolito con forma de cuenco, alto y
ancho, de cuya zona central surge una espina
ancha y corta. La altura de este proceso central no
llega a superar la mitad de la altura del cocolito,
pudiendo llegar a tener un diametro superior a la
mitad de la anchura de la parte inferior del coco-
lito. Con nicoles cruzados, esta especie muestra
colores de birrefringencia de primer orden, ten-
dentes al blanco brillante.

Discusion: P. robustus se diferencia de otras
especies del género Parhadolithus, por la altura 'y
la anchura de su espina central, siendo ésta mas
ancha y corto que la que presenta P. [. distinctus.
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En ejemplares mal preservados, en los que no se
conserve bien la espina, puede confundirse con
Crepidolithus spp. debido a su aspecto similar en
vista lateral.

Distribucion estratigrafica: Se ha identificado
desde la Zona Jamesoni hasta los niveles superio-
res de la Zona Davoei, de forma discontinua y
con una abundancia relativa muy rara.

- Alemania. FO: Zona Jamesoni (Pliensbachiense
inferior), LO: Zona Davoei (Pliensbachiense
inferior) (CRUX, 1987b).

- Italia. FO: Sinemuriense inferior, LO: Zona
Ibex (Pliensbachiense inferior) (MATTIOLI &
ERrBA, 1999).

- NO de Europa. FO: Zona Turneri (Sinemuriense
inferior), LO: Zona Ibex (Pliensbachiense
inferior) (BOWN, 1987a, 1987b; BowN &
YOUNG, 1997; BowN & COOPER, 1998).

- Portugal. FO: Zona Obtusum (Sinemuriense
superior), LO: Zona Jamesoni (Pliensbachiense
inferior) (BowNn, 1987b).

Género Crucirhabdus PRINS ex Roop, HAy &
BARNARD, 1973 emend. BOwN, 1987b

Especie tipo: Crucirhabdus primulus PRINS, 1969
ex Roop, HAY & BARNARD, 1973 emend. BOWN,
1987b.

Diagnosis original (Roob, HAY & BARNARD
1973, p. 367): “Cocolitos con un borde ciffellita-
lido que tienen una estructura central con forma
de cruz simétrica segun los ejes mayor y menor
de la elipse, soportada por una o mas barras dia-
gonales en cada cuadrante”.

Diagnosis enmendada (BowN 1987b, p. 22):
“Cocolitos de tipo protolito con un escudo distal
relativamente alto y estrecho constituido por ele-
mentos verticales a subverticales y un escudo
proximal que consiste en un disco basal delgado
compuesto de elementos rectangulares con exten-
siones distales triangulares que dan lugar a un
ciclo interior tangencial al escudo distal. El area
central estd ocupada por una cruz alineada a lo
largo del eje principal de la elipse, que puede
estar soportada por una o mas barras diagonales
en cada cuadrante. El centro de la cruz soporta
una espina hueca y alargada”.

Coloquios de Paleontologia
57 (2007): 225-269

Fraguas et al.

Observaciones: Este género que pertenece al
grupo de los protolitos (Bown, 1987b). Presenta
una estructura en forma de cruz en el interior de
su area central, que al cruzar los nicoles es alta-
mente birrefringente. En el material estudiado
este género esta representado por especimenes de
tamaflo pequeflo, mayoritariamente C. minutus
JAFAR ex BowN, 1987Db, en los que no se recono-
ce la estructura central debido a su diminuta talla.

Crucirhabdus primulus PRINS ex ROOD, HAY &
BARNARD, 1973 emend. BowN, 1987b
(Lam. 1, figs. 10-11)

1969 Crucirhabdus primulus var. primulus PRINS, p. 552,
lam. 2, figs. 2a-b; lam. 3, fig. 2a-b [nomen nudum].

1973 Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD, pp. 367-368, lam. 1, figs. 1-2.

1974 Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — MOSHKOVITZ, lam. 1, figs. 10-11.

1974 Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — BARNARD & Hay, lam. 4, figs. 7-8.

1976 Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — THIERSTEIN, lam. 2, figs. 1-2.

1977 Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — HAMILTON, lam. 4, fig. 4.

1982 Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — HAMILTON, lam. 3.4, fig. 5.

1983 Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — JAFAR, p. 244, 246, fig. 12 (14a,b, 15a,b).

1984 Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — CRUX, figs. 13 (1, 4).

1984a Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, HAay &
BARNARD — WIEGAND, lam. 2, figs. 7-8.

1985 Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — PERCH-NIELSEN, fig 5 (34, 35).

1987b Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD emend. BOWN, p. 23-24, lam. 12, figs. 17-
20.

1987b Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD — CRUX, lam. 2, figs.3-4.

1997 Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD emend. BowN — GARDIN, lam. 40, fig. 9.

1998 Crucirhabdus primulus PRINS ex Roop, Hay &
BARNARD emend. BOwN — BowN & COOPER, lam.

4.10, figs. 14-15.

Diagnosis original (Rood, HAY & BARNARD
1973, p. 367): “Una especie de Crucirhabdus
con tres o cinco barras diagonales en cada cua-
drante”.

Diagnosis enmendada (BowN 1987b, p. 23):
“Una especie de Crucirhabdus que puede tener
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mas de cinco barras diagonales en cada cua-
drante pero es mas frecuente no observar nin-
guna”.

Descripcion: Cocolito de tamafio variable,
generalmente eliptico y con un sistema de barras
diagonales que soporta una larga proyeccion dis-
tal. Al cruzar los nicoles, su area central presenta
una estructura altamente birrefringente con forma
de cruz. Dentro de C. primulus, pueden identifi-
carse morfotipos diferentes teniendo en cuenta
tres caracteristicas principales: su tamafio, la
anchura relativa de sus dos escudos y su estructu-
ra central en forma de cruz.

Discusion: Se diferencia de C. minutus princi-
palmente por su mayor tamafio, su forma eliptica
y por poseer una estructura central en forma de
cruz reconocible. En el caso de que el material
estudiado se encuentre mal preservado y su
estructura central no sea reconocible, C. primulus
podria confundirse con C. cavus.

Distribucion geografica y estratigrafica: Se ha
identificado desde la Zona Jamesoni hasta los
niveles superiores de la Zona Margaritatus, con
una abundancia relativa muy rara y un registro
discontinuo. En las secciones de San Andrés y
Camino (PeriLLI & ComAs-RenGIFo, 2002), la
LO de C. primulus se sitta en el dltimo nivel de
la Zona Stokesi.

- Alemania. FO: Zona Planorbis (Hettangiense
inferior), LO: Zona Spinatum (Pliensbhachiense
superior) (Crux, 1984).

- NO de Europa. FO: Zona Bucklandi
(Sinemuriense inferior), LO: Zona Margaritatus
(Pliensbachiense superior) (Bown, 1987b); FO:
Zona Planorbis (Hettangiense inferior), LO:
Zona Spinatum (Pliensbachiense superior)
(Crux, 1987b); FO: Retiense inferior, LO: Zona
Margaritatus (Pliensbachiense superior) (BowN
& Young, 1997); FO: Zona Planorbis
(Hettangiense inferior), LO: Zona
Tenuicostatum (Toarciense inferior) (BowN &
COOPER, 1998).

- Portugal. FO: Zona Semicostatum (Sinemu-
riense inferior), LO: Zona Davoei (Pliensha-
chiense inferior) (Bown, 1987h); FO: Zona
Semicostatum (Sinemuriense inferior), LO: Zona
Margaritatus (Pliensbachiense superior)
(HAmILTON, 1977, 1979).
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Crucirhabdus minutus JAFAR ex Bown, 1987b
(L&m. 1, fig. 12)

1983 Crucirhabdus minutus JAFAR, p. 247, fig. 12 (7, 8,
9, 10a, 10b, 18).

1987b Crucirhabdus minutus JAFAR ex Bown, p. 22-23,
lam. 12, figs. 15-16.

“Descripcion” original (JAFAR 1983, p. 247):
“Cocolitos generalmente elipticos, diminutos
(con rango de tamafios de 1,6-2,4 mm) que mues-
tran caracteristicas morfoldgicas similares bajo
nicoles cruzados y paralelos al C. primulus pero,
al contrario que éste, las dos protuberancias visi-
bles a lo largo del eje menor del cocolito son
redondeadas, y las lineas de extincion distintas
demarcan las protuberancias igualmente grandes
en ambos extremos del eje mayor”.

Diagnosis enmendada (BownN 1987b, p. 22):
“Una especie extremadamente pequefia de
Crucirhabdus que posee un escudo distal con ele-
mentos alargados orientados vertical o subverti-
calmente y un delgado escudo proximal con una
sola extension distal; el area central esta ocupada
por una cruz amplia, alineada segun el eje princi-
pal de la elipse, y soporta una espina central alta
y hueca”.

Descripcién: Cocolito diminuto, con una
forma entre subcircular y subeliptica. Es caracte-
ristica de esta especie la insinuacién de una deli-
cada estructura central en forma de cruz, que en
ocasiones no se reconoce debido al pequefio
tamafio del cocolito. Con nicoles cruzados se
observan colores de birrefringencia tendentes al
blanco en el area central (cuando se identifica una
estructura) y tonalidades grises en la zona ex-
terna.

Discusioén: Se diferencia de C. primulus por
su area central reducida y por su delicada estruc-
tura central en forma de cruz..

Distribucion geografica y estratigrafica: Se ha
reconocido desde la Zona Jamesoni hasta la Zona
Margaritatus, de manera discontinua y con una
abundancia relativa muy rara.

- Alemania y Austria. FO: Noriense, LO:
Retiense (JAFAR, 1983).
- NO de Europa. FO: Retiense inferior, LO:
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Retiense superior (Bown, 1987b; BowN &
Young, 1997).

Género Mitrolithus DEFLANDRE in DEFLANDRE &
FerT, 1954 emend. BowN & YOUNG in YOUNG,
TeALE & Bown, 1986.

Especie tipo: Mitrolithus elegans DEFLANDRE in
DEFLANDRE & FERT, 1954.

Diagnosis original (DEFLANDRE in DEFLAN-
DRE & FERT 1954, p. 34): “Discolito con forma de
cuenco cuyo centro posee una protuberancia
masiva ensanchada, cuya morfologia es fungifor-
me, teniendo aspecto de mitra en vista lateral”.

Diagnosis enmendada (BowN & YOUNG in
YounG, TeaLe & Bown 1986, p. 129):
“Cocolitos con un borde externo cuyas placas de
calcita delgadas y amplias estan orientadas per-
pendicularmente a la base y tangencialmente a la
elipse. El area central esta rellena por un patrén
masivo 0 por una espina compuesta por varios
ciclos de elementos radiales de calcita superpues-
tos. La espina estd asentada en el cocolito
mediante un ciclo interno de elementos y esta
pegada a una base estrecha y hueca”.

Observaciones: Este género, incluido en el
grupo de los protolitos (Bown, 1987b), se carac-
teriza por presentar una espina en su area central,
cuya longitud y forma varian dependiendo de la
especie. Con nicoles cruzados, los especimenes
pertenecientes a este género muestran colores de
birrefringencia de primer orden.

Mitrolithus elegans DEFLANDRE in DEFLANDRE
& FERT, 1954
(Lam. 1, figs. 13-15)

1954 Mitrolithus elegans DeFLANDRE in DEFLANDRE &
FERT, p. 148, lam. 15, figs. 9-11; text-figs. 66-67.
1984 Mitrolithus elegans DerLANDRE — CRuUX, p. 181,
fig. 14 (9,10,11).

1986 Mitrolithus elegans DEFLANDRE — YOUNG, TEALE
& Bown, lam. 1, figs. i, I.

1987b Mitrolithus elegans DEFLANDRE — Bown, lam. 12,
figs. 23-28.

1987b Mitrolithus elegans DeFLANDRE — CRux, p.95,
lam. 2, figs. 17, 18, 20.

1990 Mitrolithus lenticularis BowN — COBIANCHI, p.
137, fig. 4m.
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1991 Mitrolithus elegans DEFLANDRE — FIORENTINO, .
119, lam. 1, fig. 1.
1992 Mitrolithus lenticularis BowN — CoBIANCHI, p. 98,

fig. 20n.

1993 Mitrolithus elegans DEFLANDRE — MATTIOLI, lam.
1, fig. 5.

1995 Mitrolithus elegans DEFLANDRE — LOZAR, lam. 2,
figs. 15-18.

1998 Mitrolithus elegans DEFLANDRE - BowN &
CooPER, lam. 4.10, figs. 18-20.

1999 Mitrolithus elegans DerFLANDRE — MATTIOLI &
ErBA, 1am. 1, figs. 9-11.

2005 Mitrolithus elegans DEFLANDRE — VEIGA DE
OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES & LEMOS,
lam. 4, fig. 23.

2006 Mitrolithus elegans DEFLANDRE — PERILLI &
DUARTE, lam. 2, figs. 11-12.

2007b Mitrolithus elegans DEFLANDRE — VEIGA DE
OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI, fig. 5g.

Diagnosis (DEFLANDRE in DEFLANDRE & FERT
1954, p. 148): “Cocolito con forma de cuenco
que en vista lateral esta ligeramente engrosado,
superado por una espina que es inicialmente
estrecha, antes de ensanchar y hacerse mas
redondeada al llegar a la punta”.

Descripcidn: En vision lateral, que es la mas
frecuente, presenta una morfologia de cuenco de
la que surge una espina corta, inicialmente fina,
que se va engrosando hacia su extremo y puede
llegar a superar la altura del propio cocolito, y no
su anchura. En vista proximal, M. elegans es una
especie eliptica con un area central circular ocu-
pada por pequefios cristales de calcita. En el
material estudiado, se han encontrado también
espinas sueltas con una seccion circular y, al cru-
zar los nicoles, colores de birrefringencia de pri-
mer orden. En vista distal y con los nicoles cru-
zados, se observa un conjunto de elementos fuer-
temente birrefringentes (color blanco brillante),
estando el cocolito dividido en cuatro sectores
por cuatro lineas de extincion oblicuas respecto
al eje mayor de la elipse.

Discusidn: En vista lateral, se distingue de M.
lenticularis Bown, 1987b por presentar esta ulti-
ma una espina mas corta y ancha en su extremo.
En vista distal, M. elegans se diferencia de M.
lenticularis por la seccion circular y la figura de
interferencia con las cuatro lineas de extincion
oblicuas, que se observa al cruzar los nicoles.

Distribucion geografica y estratigrafica: Se ha
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identificado desde la Zona Jamesoni hasta la
zona lbex, con una abundancia relativa entre rara
y muy rara, y un registro continuo. En el estudio
realizado por PERILLI & ComAs-RENGIFO (2002),
M. elegans se identifica desde la Zona Ibex,
situdndose su Ultima aparicion en los niveles
superiores de la Zona Margaritatus.

- Alemania. FO: Zona Bucklandi (Sinemuriense
inferior), LO: Zona Bifrons (Toarciense inferior)
(Crux, 1987h).

- ltalia. FO: Hettangiense inferior, LO: Zona
Discites (Bajociense inferior) (CoBiANCHI, 1990,
1992); FO: Sinemuriense inferior, LO: Zona
Opalinum (Aaleniense inferior) (MATTIOLI &
ErBA, 1999).

- NO de Europa. FO: Sinemuriense inferior, LO:
Zona Margaritatus (Pliensbachiense superior)
(Bown, 1987a, 1897b); FO: Sinemuriense infe-
rior, LO: Zona Davoei (Pliensbachiense inferior)
(BowN & Coorer, 1998); FO: Sinemuriense
inferior, LO: Zona Davoei (Plienshachiense infe-
rior) (BowN & YOUNG, 1997).

- Portugal. FO: Sinemuriense inferior, LO: Zona
Spinatum (Pliensbachiense superior) (Bown,
1987bh).

Mitrolithus lenticularis Bown, 1987b

(Lam. 2, fig. 1)
1987b Mitrolithus lenticularis Bown, p. 28-30, lam. 12,
figs. 29-30.
non 1990 Mitrolithus lenticularis Bown — COBIANCHI, p.
137, fig. 4m.
non 1992 Mitrolithus lenticularis BowN — CoBIANCHI, p. 98,
fig. 20n.
1995 Mitrolithus lenticularis BowN — LozAr, lam. 2,
figs. 13-14.

1998 Mitrolithus lenticularis BowN — BowN & COOPER,
lam. 4.10, figs. 24-25.

1999 Mitrolithus lenticularis BowN — MATTIOLI &
ERBA, l&m. 1, fig. 12.

2002 Mitrolithus lenticularis BowN — PERILLI &
Comas-RENGIFO, lam. 1, fig. 20.

Diagnosis (Bown 1987b, p. 28): “Una especie
de Mitrolithus con una espina que rellena com-
pletamente el area central y con una superficie
superior de morfologia démica que coincide con
su borde; la espina esta irregularmente estructu-

rada y es oval en vista planar”.
Descripcion: En vista lateral, se reconoce por
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su particular forma démica. Esta forma se debe a
la escasa altura y mayor anchura que presenta su
escudo distal. En su area central, esta especie pre-
senta una espina de morfologia lenticular, cénca-
va y mas ancha en su extremo, que no suele
sobrepasar la altura de este escudo. Con nicoles
cruzados, M. lenticularis muestra un amplio
rango de colores de birrefringencia entre el blan-
co y el gris oscuro.

Discusion: M. lenticularis se diferencia de M.
elegans por presentar una base ligeramente mas
ancha, y una espina mas corta y robusta de sec-
cion lenticular.

Distribucion geografica y estratigrafica: Se ha
identificado sdlo en la Zona Margaritatus con una
abundancia relativa muy rara y un registro muy
discontinuo. Sin embargo, en el trabajo realizado
por PErILLI & ComMAs-RENGIFO (2002), M. lenti-
cularis estd presente a lo largo de todo el
Pliensbachiense.

- NO de Europa. FO: Zona Jamesoni (Pliens-
bachiense inferior), LO: Zona Falciferum
(Toarciense inferior) (Bown, 1987b); FO: Zona
Raricostatum (Sinemuriense superior), LO: Zona
Spinatum (Pliensbachiense superior) (BowN &
YOUNG, 1997).

- Italia. FO: Zona Raricostatum (Sinemuriense
superior), LO: Zona Erbaense (Toarciense supe-
rior) (CoBIANCHI, 1990, 1992; MATTIOLI & ERBA,
1999).

Género Calcivascularis WIEGAND, 1984b

Especie tipo: Calcivascularis jansae WIEGAND,
1984b.

Diagnosis (WIEGAND, 1984a, p. 665): “Un
nanolito con forma de cesta rellenos con un
nlcleo que consiste en varios elementos dispues-
tos radialmente”.

Observaciones: Se trata de un género consti-
tuido por elementos de calcita rectangulares y
alargados, dispuestos segin un patron radial,
siendo ligeramente mas largos los de la zona cen-
tral dando lugar a un ntcleo. Con los nicoles cru-
zados presenta colores de birrefringencia de pri-
mer orden, tendentes al blanco. Estd incluido
dentro del grupo de los protolitos.
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Calcivascularis jansae WIEGAND, 1984b
(Lam. 2, fig. 2)

1969 Mitrolithus irregularis Prins, lam. 1, fig. 12
[nomen nudum].

1984b Calcivascularis jansae WIEGAND, p.1151-1152,
fig. 1(e,f).

1986 Mitrolithus jansae WIEGAND — BowN & YOUNG in
YOuNG, TEALE & Bown, p. 130-131, lam. 1, figs. G,
H.

1987b Mitrolithus jansae (WIEGAND) BowN & YOUNG —
Bown, p. 27, lam. 13, figs. 1-4.

1989 Mitrolithus jansae (WIEGAND) BowN & YOUNG —
BowN & CooPeR, p. 99, 1&m 5.1, figs. 13-16.

1990 Mitrolithus jansae (WIEGAND) BowN & YOUNG —
CoBIANCHI, p. 137, fig. 4l.

1992 Mitrolithus jansae (WIEGAND) BowN & YOUNG —
REALE, BALDANZA, MONECHI & MAaTTIOLI, 1dm. 1,
fig. 1-4.

1992 Mitrolithus jansae (WIEGAND) BowN & YOUNG —
CoBIANCHI, p. 96, fig. 20m.

LAMINA 2
1.— Mitrolithus lenticularis Bown, 1987b. TUD.339. Zona Margaritatus. Vista lateral con espina.
2.— Calcivascularis jansae WIEGAND, 1984b. TUD.404. Zona Spinatum. Vista lateral.

3.— Biscutum finchii Crux, 1984 emend. Bown, 1987a. TUD.355B. Zona Margaritatus.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

4.— Biscutum grandis Bown, 1987b. TUD.361. Zona Spinatum.
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1992 Mitrolithus jansae (WIEGAND) BowN & YOUNG —
BALDANZA & MATTIOLI, p. 135, lam. 1, figs. 11, 14.

1995 Mitrolithus jansae (WIEGAND) BowN & YOUNG —
LozaAR, Iam. 2, figs. 20-24.

1997 Mitrolithus jansae (WIEGAND) BowN & YOUNG —
GARDIN, lam. 40, fig. 10.

1998 Mitrolithus jansae (WIEGAND) BowN & YOUNG —
Bown & CooreRr, lam. 4.10, figs. 21-23.

1999 Mitrolithus jansae (WIEGAND) BowN & YOUNG —
MATTIOLI & ERBA, ldm. 1, figs. 14-15.

2002 Calcivascularis jansae WIEGAND — PERILLI &
Cowmas-ReNGIFo, lam. 1, figs. 5-7.

2005 Calcivascularis jansae WIEGAND — VEIGA DE
OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES & LEMOS,
lam. 4, figs. 24-25.

2006 Calcivascularis jansae WIEGAND — PERILLI &
DUARTE, lam. 1, figs. 1-2.

2007a Calcivascularis jansae WIEGAND — VEIGA DE
OLIVEIRA, DUARTE, LEMOS, COMAS-RENGIFO &
PerILLI, fig. 3f.

2007b Calcivascularis jansae (WIEGAND) — VEIGA DE
OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI, figs. 6h-i.

5.— Biscutum novum (Goy in Goy, NotL & Busson, 1979) Bown, 1987a. TUD.391T. Zona Spinatum.

6.— Similiscutum orbiculus be KAENEL & BERGEN, 1993. TUD. 292B. Zona Ibex.

7.— Similiscutum avitum pe KAENEL & BERGEN, 1993. TUD.327. Zona Davoei.

8.— Similiscutum cruciulus be KAENEL & BERGEN, 1993. TUD.319. Zona Davoei.

Figs. 9, 10.— Calyculus spp. 9: TUD.288T. Zona Ibex. 10: TUD.355 B. Zona Margaritatus. Vista lateral.

Fig. 11.— Lotharingius hauffii GRUN & ZwelLI in GRUN, PRINS & ZweiLl, 1974, emend. Goy in Gov, NokEL & Busson, 1979.

TUD.367. Zona Spinatum.

Fig. 12.— Lotharingius barozii NokL, 1973, emend. Gov in Goy, NoEL & Busson, 1979. TUD.361. Zona Spinatum.
Fig. 13.— Bussonius prinsii (NogEL, 1973) Goy in Goy, NoEL & Busson, 1979. TUD.412. Zona Spinatum.

Fig.

14.— Schizosphaerella sp. TUD.279B. Zona lbex.

Fig. 15.— Orthogonoides hamiltoniae WieGAND, 1984b. TUD. 399. Zona Spinatum.
Todas las imagenes han sido tomadas con nicoles cruzados y con una magnificacion de 1200x.

PLATE 2
1.— Mitrolithus lenticularis Bown, 1987b. TUD.339. Margaritatus Zone. Lateral view with spine.
2.— Calcivascularis jansae WIEGAND, 1984b. TUD.404. Spinatum Zone. Lateral view.

3.— Biscutum finchii Crux, 1984 emend. Bown, 1987a. TUD.355B. Margaritatus Zone.

Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.
Fig.

4.— Biscutum grandis Bown, 1987h. TUD.361. Spinatum Zone.

5.— Biscutum novum (Gov in Goy, No&L & Busson, 1979) Bown, 1987a. TUD.391T. Spinatum Zone.

6.— Similiscutum orbiculus be KAENEL & BERGEN, 1993. TUD. 292B. Ibex Zone.

7.— Similiscutum avitum pe KAENEL & BERGEN, 1993. TUD.327. Davoei Zone.

8.— Similiscutum cruciulus be KAENEL & BERGEN, 1993. TUD.319. Davoei Zone.

Figs. 9, 10.— Calyculus spp. 9: TUD.288T. lbex Zone. 10: TUD.355 B. Margaritatus Zone. Lateral view.

Fig. 11.— Lotharingius hauffii GRUN & ZweILl in GRUN, PRINS & ZweiLl, 1974, emend. Goy in Goy, NoEL & Busson, 1979.

TUD.367. Spinatum Zone.

Fig. 12.— Lotharingius barozii NokL, 1973, emend. Goy in Goy, NotL & Busson, 1979. TUD.361. Spinatum Zone.
Fig. 13.— Bussonius prinsii (NoEL, 1973) Goy In Goy, NoéL & Busson, 1979. TUD.412. Spinatum Zone.

Fig.

14.- Schizosphaerella sp. TUD.279B. Ibex Zone.

Fig. 15.— Orthogonoides hamiltoniae WieGAND, 1984b. TUD. 399. Spinatum Zone.
All figures have been made with crossed nicols, and approximately x1200.
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Diagnosis (WIEGAND, 1984b, p. 1152): “Un
nannolito con forma de canasta relleno por un
nlcleo con varios elementos organizados radial-
mente”.

Descripcion: Los especimenes de esta especie
se han identificado en vista lateral. Cocolito coni-
co, constituido por elementos de calcita rectangu-
lares y alargados, dispuestos segin un patron
radial, siendo mas largos los que estan situados
en la zona central, dando lugar a un ndcleo maci-
z0, alargado y relativamente ancho. Con nicoles
cruzados, los elementos de calcita que constitu-
yen el cocolito presentan diferente grado de birre-
fringencia mostrando un amplio rango de colores
entre el blanco y el gris. Dentro de esta especie se
pueden diferenciar varios morfotipos dependien-
do de su tamafio, la altura de sus elementos de
calcita y de la presencia o ausencia de un ntcleo
central.

Discusion: Es facilmente reconocible por su
forma cdnica y la disposicion radial de sus ele-
mentos.

Distribucion geografica y estratigrafica: La
FO de C. jansae se sitla en la Zona lbex y se
reconoce de manera discontinua hasta los niveles
superiores de la Zona Spinatum, siendo mas
abundante en esta Gltima zona. En las secciones
de Camino y San Andrés (PErILLI & ComAs-
RENGIFO, 2002), esta especie se ha identificado a
lo largo de todo el Pliensbachiense. PErILLI et al.
(2004) en la misma cuenca, sitlan la primera apa-
ricion de en la Zona Jamesoni y la Gltima en la
Zona Serpentinus (Toarciense inferior).

En la Cordillera Ibérica, en las secciones de
La Almunia-Ricla y La Rambla del Salto, PERILLI
(2000) coloca la ltima aparicion de C. jansae en
la Zona Tenuicostatum.

- Alemania. FO: Zona Davoei (Pliensbachiense
inferior), LO: Zona Falciferum (Toarciense infe-
rior) (PRriNs, 1969).

- Italia. FO: Zona Davoei (Pliensbachiense infe-
rior), LO: Zona Serpentinus (Toarciense inferior)
(CoBiaNcHI, 1990, 1992); FO: Zona Margaritatus
(Pliensbachiense superior), LO: Zona Bifrons
(Toarciense inferior) (ReaLE et al., 1992); FO:
Zona Bucklandi (Sinemuriense inferior), LO:
Zona  Serpentinus  (Toarciense inferior)
(MaTTIOLI & ERBA, 1999).

Coloquios de Paleontologia
57 (2007): 225-269

Fraguas et al.

- NO de Europa. FO: Zona Spinatum
(Pliensbachiense  superior), LO: Zona
Tenuicostatum (Toarciense inferior) (Bown,
1987b); FO: Zona Davoei (Pliensbachiense
inferior), LO: Zona Falciferum (Toarciense
inferior) (Crux, 1987b); FO: Zona Bucklandi
(Sinemuriense inferior), LO: Zona Tenuicos-
tatum (Toarciense inferior) (BowN & YOUNG,
1997).

- Portugal. FO: Sinemuriense inferior, LO: Zona
Spinatum (Pliensbachiense superior) (Bown,
1987b). LO: Zona Levisoni (Toarciense inferior)
(VEIGA DE OLIVEIRA et al., 2007a).

Orden Podorhabdales Roop, HAY & BARNARD,
1971

Familia Biscutaceae BLACK, 1971 emend Bown,
1987b

Subfamilia Biscutoideae HoFFrmANN, 1970

Género Biscutum BLACK in BLACK & BARNES,
1959 emend pe KAENEL & BERGEN, 1993

Especie tipo: Biscutum testudinarium BLACK in
BLACK & BARNES, 1959.

Diagnosis original (BLAack in BLACK &
BARNES 1959, p.325): “Cocolitos imperforados
con mas de una capa de placas, estando las placas
de una capa solapadas por aquellas de la capa o
capas inmediatamente adyacentes”.

Diagnosis enmendada (bE KAENEL & BERGEN
1993, p. 886): “Biscutaceae circulares a elipticos
construidos por dos escudos uniciclicos, que
muestran un borde con un patron de extincién
uniciclico. El ciclo central de elementos en oca-
siones presenta un area central. No estan presen-
tes las extensiones distales”.

Observaciones: Es uno de los géneros
incluidos en el grupo de los placolitos radiados
(Bown, 1987a). Se caracteriza por presentar
suturas en zig-zag entre los elementos imbrica-
dos que lo constituyen. Su area central puede
estar rellena de diminutos granulos de calcita o
de elementos que dan lugar a una estructura
central mas compleja. Con nicoles cruzados,
muestra colores de birrefringencia tendentes al
gris.
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Biscutum finchii Crux, 1984 emend. BownN,
1987a
(L&m. 2, fig. 3)

1984 Biscutum finchii Crux, p. 168, fig. 13 (5).

1987a Biscutum finchii CRux emend. Bown, lam. 2, figs.
10, 11.

1987b Biscutum finchii CrRux emend. Bown — Bown, p.
42-44, 1am. 13, figs. 21-22.

1990 Biscutum finchii Crux emend.
CoBIANCHI, p. 134, fig. 4d.

1990 Biscutum aff. finchii CRux emend. BowN -
CoBIANCHI, p. 134, fig. 4e.

1992 Biscutum finchii CRux emend. BowN — REALE,
BALDANZA, MONECHI & MATTIOLI., lam. 1, figs. 5-6.

1992 Biscutum finchii Crux emend. BowN -
CoBIANCHI, p. 92, fig. 19f.

1992 Biscutum aff. finchii CRux emend. BowN -
CoBIANCHI, p. 92, fig. 19i.

1992 Biscutum finchii CRux emend. BowN — BALDANZA
& MaTTIOLI, p. 48, lam. 1, fig. 12.

1993 Similliscutum finchii DE KAENEL & BERGEN, p.
877-878, lam. 3, fig. 11.

1994 Biscutum finchii CRux emend. BowN — GARDIN &
ManNviT, lam. 2, figs. 5-6.

1998 Biscutum finchii CRux emend. BowN — BowN &
COOPER, lam. 4.12, figs. 11-14.

1999 Biscutum finchii CRux emend. BowN — MATTIOLI
& ERBA, p. 365, lam. 1, figs. 18-20.

2002 Biscutum finchii CrRux emend. BowN — PERILLI &
ComAs-ReENGIFO, p. 141, 1am. 1, fig. 12.

2004 Biscutum finchii CRux emend. BowN — MATTIOLI,
PITTET, YOUNG & Bown, fig. 4j.

2005 Biscutum finchii CRux emend. BowN — VEIGA DE
OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES & LEMOS,
lam. 3, figs. 5-6.

2006 Biscutum finchii CRux emend. BowN — PERILLI &
DuUARTE, lam. 1, figs. 7-8.

2007a Biscutum finchii CRux emend. BowN — VEIGA DE
OLIVEIRA, DUARTE, LEMOS, CoMAS-RENGIFO &
PeRrILLI, fig. 3d.

2007b Biscutum finchii CrRux emend. BowN — VEIGA DE
OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI, fig. 5e-f.

BowN -

Diagnosis original (Crux, 1984, p. 168):
“Una especie de Biscutum con una zona central
alagada y sin espina. El area central esta relleno
granos irregulares del calcita”.

Diagnosis enmendada (Bown, 1987a, p. 44):
“Unas especies de Biscutum elipticas y alargadas
con una estructura radiada y modificada de placo-
lito. El escudo distal esta compuesto por elemen-
tos no-imbricados con una suave pendiente exte-
rior y un limite interno que da lugar a un area
central profundo. Las suturas entre los elementos
imbricados es en zigzag y dichos elementos se
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encuentran dispuestos en un sentido ligeramente
contrario al de las agujas del reloj debido al sola-
pamiento. El escudo proximal es ligeramente méas
pequefio que el escudo distal; sus elementos no
estan imbricados, presentando suturas sélo lige-
ramente desviadas respecto al patron radial. El
area central esta relleno de elementos granula-
res”.

Descripcion: Cocolito con forma eliptica pro-
visto de un area central subeliptica, rellena de
diminutos elementos granulares, dispuestos para-
lelamente al eje menor de la elipse. Al cruzar los
nicoles, el area central muestra colores de birre-
fringencia de primer orden tendentes al blanco.
Los colores de birrefringencia del cocolito son
generalmente grises y su cruz de extincion pre-
senta los brazos rectos, observandose una linea
cada 90° aproximadamente.

Discusion: Se diferencia de B. novum (Goy in
Goy, NoEL & Busson, 1979) Bown, 1987a, por
su mayor tamafo y la forma de su area central, y
de B. grandis Bown, 1987b, por la ausencia de
una barra fina paralela al eje menor de la elipse.

Distribucion estratigrafica y geografica: La
FO de B. finchii se ha identificado en los niveles
inferiores de la Zona Margaritatus, estando pre-
sente a lo largo de todo el Pliensbachiense supe-
rior, de forma continua y con una abundancia
relativa de muy rara a rara. Sin embargo, en las
secciones de Camino y San Andreés, PErILLI et al.
(2004) sittan la primera aparicion en los niveles
superiores de la Zona Stokesi y su Gltimo registro
en la Zona Serpentinus (Toarciense inferior).

En la Cordillera Ibérica, en las secciones de
La Almunia-Ricla y La Rambla del Salto, PerILLI
(2000) coloca la LO de B. finchii en los niveles
inferiores de la Zona Serpentinus.

- Alemania. FO: Zona Spinatum (Pliensbachiense
superior), LO: Toarciense inferior (CrRux, 1984,
1987h).

- Italia. FO: Zona Spinatum (Pliensbachiense
superior), LO: Zona Bifrons (limite entre el
Toarciense inferior y el Medio) (CoBIANCHI,
1990, 1992); FO: Zona Margaritatus (Pliens-
bachiense superior), LO: Toarciense inferior
(REALE et al., 1992); FO: Zona Spinatum
(Pliensbachiense superior), LO: Aaleniense supe-
rior (MATTIOLI & ERBA, 1999).
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- Marruecos y Suiza. FO: Zona Margaritatus
(Pliensbachiense superior), LO: Toarciense infe-
rior (DE KAENEL & BERGEN, 1993).

- NO de Europa. FO: Zona Margaritatus
(Pliensbachiense superior), LO: Zona Falciferum
(Toarciense inferior) (Bown, 1987a, 1987b;
Bown et al., 1988; BowN & YOUNG, 1998).

Biscutum grandis Bown, 1987b

(Lam. 2, fig. 4)
1987b Biscutum grandis BowN — Bown, p. 44-45, [am.
13, figs. 23-25.
1990 Sollasites lowei Bukry — CoBIANCHI, p. 136, fig.
4f.
1992 Sollasites sp. BALDANZA & MaTTIOLI, lam. 1, fig.
13.

1992 Sollasites spp. CoBIANCHI, p. 94, fig. 20 e.

1993 Biscutum grandis BowN — MaTTIOLI, lam. 1, figs.
10-11.

1995 Biscutum grandis BowN — MaTTIOLI, 1Am. 1, figs.
8-11.

1998 Biscutum grande BowN — BowN & COOPER, lam.
4.12, figs. 15-16.

1999 Biscutum grande BowN — MATTIOLI & ERBA, p.
367, lam. 2, fig. 2.

2002 Biscutum grande BowN — PeriLLI & ComAs-
ReNGIFO, p. 141, lam. 1, fig. 11.

2004 Biscutum grande BowN — MATTIOLI, PITTET,
YounG & Bown, fig. 4a.

2005 Biscutum grande BowN — VEIGA DE OLIVEIRA,
DUARTE, PERILLI, RODRIGUES & LEMOs, lam. 3, fig.
4.

2006 Biscutum grande BowN — PERILLI & DUARTE, lam.
1, figs. 3-4.

2007b Biscutum grande BowN — VEIGA DE OLIVEIRA,
Dino, DUARTE & PERILLI, fig. 5d.

Diagnosis (Bown 1987b, p. 44): “Una especie
de Biscutum larga, normal o estrechamente elip-
tica con un escudo distal biciclico y un area cen-
tral relativamente alargada ocupada por una barra
delgada que sirve como base de una espina cen-
tral”.

Descripcion: En las muestras estudiadas es la
especie de mayor tamafio dentro del género
Biscutum. Su forma es eliptica, y presenta un area
central también eliptica, en la que se puede reco-
nocer una barra fina dispuesta a favor del eje
menor de la elipse. En los especimenes mal pre-
servados, se pueden reconocer dos pequefios
I6bulos segun la direccién del eje menor, conse-
cuencia de la rotura de esta barra. Con nicoles
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cruzados, esta especie muestra un ciclo externo
con colores de birrefringencia tendentes al gris, y
una zona muy brillante rodeando su area central.
Discusion: Se ha identificado por su tamafio
grande, su forma eliptica, y por la barra fina que
en ocasiones se identifica en su &rea central.
Estas caracteristicas y su brillante escudo interno
diferencian a B. grandis de B. novum y B. finchii.
Distribucion geografica y estratigrafica: La
FO de B. grandis se sitla en los niveles inferiores
de la Zona Margaritatus y se identifica hasta la
Zona Spinatum, con un registro discontinuo y
una abundancia relativa muy rara. En las seccio-
nes de Camino y San Andrés (PerILLI & COMAS-
ReNGIFO, 2002), la FO de B. grandis se reconoce
en los niveles superiores de la Zona Stokesi. Sin
embargo, PErILLI et al. (2004), en las mismas
secciones, sitlan la FO y LO de B. grandis en las
Zonas Stokesi y Serpentinus, respectivamente.
En la Cordillera Ibérica, en las secciones de
La Almunia-Riclay La Rambla del Salto, PERILLI
(2000), la LO de B. grandis se sitda en los nive-
les inferiores de la Zona Serpentinus.
- Italia. FO: Zona Davoei (Pliensbachiense infe-
rior), LO: Toarciense inferior (CoBIANCHI, 1990,
1992); FO: limite entre las Zonas Stokesi y
Margaritatus (Pliensbachiense superior), LO:
Aaleniense Medio (MATTIOLI & ERBA, 1999).
- NO de Europa. FO: Zona Margaritatus
(Pliensbachiense superior), LO: Zona Falciferum
(Toarciense inferior) (Bown, 1987b; BowN &
YOUNG, 1997).
- Portugal. FO: Zona Margaritatus (Pliensba-
chiense superior), LO: Zona Levisoni (Toarcien-
se inferior) (VEIGA DE OLIVEIRA et al., 2007b).

Biscutum novum (Goy in Goy, NotL & BUssON,
1979) Bown, 1987a
(L&m. 2, fig. 5)

p.p. 1965 Palaeopontosphaera dubia NoEL, p. 76-78, lam.

7, figs. 2, 3,4, 11, 12, 13 [non figs. 1, 5-10], text-fig.
8.

1979 Paleopontosphaera nova Goy in Gov, NoEL &
Busson (sic), p. 42, 1am. 4, fig. 5.

1981 Paleopontosphaera nova Goy — Goy (sic), p. 52-
53, 1am. 19; figs. 4-7; 1am. 20, figs. 1-2; text-fig. 12.

1984 Biscutum dubium NoEL — CRux, p. 168, figs. 9 (5,
6), 13 (6).

1987a Biscutum novum (Goy) — Bown, 1am. 2, figs. 1-2.
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1987b Biscutum novum (Goy) BOwN — BOWN, p. 41-42,
lam. 13, figs. 19-20.

1988  Biscutum novum (Goy) BowN — BowN, COOPER &
Lorp, lam. 1, figs. 8-9.

1990 Biscutum novum (Goy) BowN — COBIANCHI, p.
134, fig. 4b.

1990 Biscutum aff. dubium NoEL — COBIANCHI, p. 133,
fig. 4a.

1990 Biscutum dubium NOEL — BALDANZA, CRESTA &
MartTIOLL, lam. 1, fig.1.

1992  Biscutum novum (GOy) BoOwN — COBIANCHI , p.

92-93, fig. 19b.
1992 Biscutum aff. dubium NOEL — COBIANCHI, p. 92,
fig. 19a

1992 Biscutum dubium NOEL — BALDANZA & MATTIOLI,
p. 48, lam. 1, fig. 6.

1993 Discorhabdus novus DE KAENEL & BERGEN, p.
884-885, lam. 3, figs. 4-5.

1994 Biscutum novum (Goy) BOwN — GARDIN &
MANIVIT, 1am. 2, figs. 3-4.

1998 Biscutum novum (Goy) BowN — BOwN & COOPER,
lam. 4.12, figs. 19-21.

2004 Biscutum novum (GOoY) BOWN — MATTIOLI, PITTET,
YOounG & Bown, fig. 4h.

2005 Biscutum novum (Goy) BOwWN — VEIGA DE
OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES & LEMOS,
lam. 3, figs. 7-9.

2006 Biscutum novum (GOy) BOWN — PERILLI &
DUARTE, lam. 2, fig. 17.

2007b Biscutum novum (Goy) BOWN — VEIGA DE
OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI, fig. 5g, h, i.

Diagnosis (Goy in Goy et al., 1979, p. 42):
“Una especie del género Palaeopontosphaera
con un area central imperforado, la espina central
estd sujeta a su alrededor por un borde. La pre-
sencia de un surco es caracteristica de la cara pro-
ximal”.

Descripcion: Cocolito entre subcircular y
eliptico con un area central entre eliptica y sube-
liptica, generalmente de pequenas dimensiones,
en ocasiones rellena de pequefios cristales de cal-
cita, y sin estructuras internas reconocibles. Los
elementos de calcita que componen el cocolito
suelen mostrar una disposicion radial. Al cruzar
los nicoles, B. novum suele presentar colores de
birrefringencia de primer orden, tendentes al
blanco brillante, y parece estar dividido en cuatro
partes por la cruz de extincion.

Discusion: Para la identificacion de B. novum
se han tenido en cuenta su talla, relativamente
pequeiia en el material estudiado, su forma entre
subcircular y eliptica y el tamafio reducido de su
area central. Estas caracteristicas son las que dis-
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tinguen a esta especie de B. finchii y B. grandis.
Distribucion geografica y estratigrafica: La
FO de B. novum se ha identificado en los niveles
superiores de la Zona Davoei y esta presente a lo
largo del Pliensbachiense superior, con una abun-
dancia relativa muy rara y un registro continuo.
PERILLI & COMAS-RENGIFO (2002) y PERILLI ef al.
(2004), sitaan la FO de B. novum en los niveles
inferiores de la Zona Stokesi.
- Alemania. FO: Zona Jamesoni (Pliensbachiense
inferior), LO: Toarciense superior (CRUX, 1984,
1987b).
- Francia. FO: Zona Jamesoni (Pliensbachiense
inferior), LO: Bathoniense superior (GARDIN,
1997).
- Italia. FO: Zona Ibex (Pliensbachiense inferior),
LO: Toarciense superior (COBIANCHI, 1990,
1992); FO: Zona Jamesoni (Pliensbachiense infe-
rior), LO: Aaleniense superior (MATTIOLI &
ERrBA, 1999).
- NO de Europa. FO: Zona Davoei
(Pliensbachiense inferior), LO: Bajociense supe-
rior (BowN, 1987a, 1987b; BowN & YOUNG,
1997).

Familia Biscutaceae BLACK, 1971 emend. BOWN,
1987b

Género Similiscutum DE KAENEL & BERGEN,
1993, emend. MATTIOLI, PITTET, YOUNG & BOWN,
2004

Especie tipo: Similiscutum cruciulus DE KAENEL
& BERGEN, 1993.

Diagnosis original (DE KAENEL & BERGEN,
1993, p. 872-873): “Biscutaceae circular a elipti-
co con un escudo proximal constituido por ele-
mentos con una ligera extension proximal cerca-
na al margen interno pudiendo formar un ciclo
proximal interno separado. El patron de extincion
resultante del anillo es biciclico con un ciclo
interno estrecho y brillante, y un ciclo externo
palido y ancho. El escudo distal es uniciclico y el
escudo proximal es visible en ocasiones en la
base del area central. El pequefio area central
puede estar imperforado, abierto u ocupado por
una variedad de estructuras centrales”.
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Diagnosis enmendada (MATTIOLI, PITTET,
YOUNG & BowN, 2004, p. 24): “Cocolito placoli-
to de normal a ampliamente eliptico con crista-
les-R en su escudo proximal y cristales-V en su
escudo distal. El escudo distal es uniciclico. El
pequefio area central puede estar imperforado,
abierto u ocupado por una variedad de estructuras
centrales”.

Observaciones: Los especimenes pertene-
cientes a este género se consideran placolitos
radiados (BowN, 1987a), pudiendo reconocerse
cada uno de los elementos que lo forman por
separado. En el material estudiado, su tamafio es
relativamente pequefio, presentando formas entre
subelipticas y circulares. Con nicoles cruzados,
muestran un amplio rango de colores de birrefrin-
gencia entre el blanco y el gris.

Similiscutum orbiculus DE KAENEL & BERGEN,
1993
(Lam. 2, fig. 6)

1969 Palaeopontosphaera repleta PRINS, 1lam. 2, fig. 11
[nomen nudum].
1993 Similiscutum orbiculus DE KAENEL & BERGEN, p.
873-874, lam. 1, figs. 1-4.
non 1999  Similiscutum orbiculus DE KAENEL & BERGEN —
MarTioLl & ERBA, lam. 1, fig. 17.
non 2004  Similiscutum orbiculus DE KAENEL & BERGEN —
MATTIOLL, PITTET, YOUNG & BOWN, fig. 4c.
non 2005  Similiscutum orbiculus DE KAENEL & BERGEN —
VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES &
Lemos, lam. 4, fig. 29.
non 2007b Similiscutum orbiculus DE KAENEL & BERGEN —
VEIGA DE OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI, fig.
Sn.

Diagnosis (DE KAENEL & BERGEN 1993, p.
873-874): “Una especie de Similiscutum muy
pequeiia a pequeia, subcircular a circular con una
pequeiia perforacion central”.

Descripcion: Cocolito con forma generalmen-
te circular y un area central muy reducida, tam-
bién circular, en cuyo interior, cruzando los nico-
les, se pueden identificar cuatro puntos diminu-
tos. Con nicoles cruzados, el patron de extincion
es biciclico, observandose colores de birrefrin-
gencia de primer orden, tendentes al blanco, en la
zona central (cuatro puntos brillantes), y un ciclo
externo con un amplio rango de grises. Su aspec-
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to con nicoles cruzados es estriado, pudiendo
reconocerse en algunos casos, cada uno de los
cristales que forman el cocolito.

Discusion: S. orbiculus se diferencia de S.
avitum DE KAENEL & BERGEN, 1993 por la forma
circular que posee la primera, y de S. cruciulus DE
KAENEL & BERGEN, 1993 por presentar esta ulti-
ma especie un area central mas grande dividida
en cuatro placas de diferente tamafio (2+2).

Distribucion estratigrafica y geografica: La
FO de S. orbiculus se situa en la Zona Jamesoni
y su ultimo registro se sitiia en la Zona Spinatum
Se ha identificado de manera discontinua y su
abundancia relativa es generalmente baja.

- Italia. FO: Zona Jamesoni (Pliensbachiense
inferior), LO: Zona Tenuicostatum (Toarciense
inferior) (CoBIANCHI, 1990, 1992); FO: Zona
Jamesoni (Pliensbachiense inferior), LO: Zona
Discites (Bajociense inferior) (MATTIOLI & ERBA,
1999).

- Marruecos. FO: Zona Jamesoni (Pliensba-
chiense inferior), LO: Zona Tenuicostatum
(Toarciense inferior) (DE KAENEL & BERGEN,
1993).

- NO de Europa. FO: Zona Spinatum (Pliens-
bachiense superior), LO: Zona Tenuicostatum
(Toarciense inferior) (PrINS, 1969); FO: Zona
Jamesoni (Pliensbachiense inferior), LO: Zona
Spinatum (Pliensbachiense superior) (BowN &
YOUNG, 1997).

- Suiza. FO: Zona Ibex (Pliensbachiense infe-
rior), LO: Zona Tenuicostatum (Toarciense infe-
rior) (DE KAENEL & BERGEN, 1993).

Similiscutum avitum DE KAENEL & BERGEN,
1993
(Lam. 2, fig. 7)

1977 Calyculus cribum (NOEL) — HAMILTON, p. 586,
lam. 1, fig. 9.

1993 Similiscutum avitum DE KAENEL & BERGEN, p.
874-875, lam. 2, figs. 1-4.

non 2002 Similiscutum avitum DE KAENEL & BERGEN, 1993

— PERILLI & COMAS-RENGIFO, p. 141, lam. 1, figs. 21-
22.

2004 Similiscutum avitum DE KAENEL & BERGEN —

MATTIOLI, PITTET, YOUNG & Bown, fig. 4b.

Diagnosis (DE KAENEL & BERGEN, 1993, p.
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874-875): “Una especie de Similiscutum pe-
quefia, normalmente a ampliamente eliptica con
un area central abierta”.

Descripcion: Cocolito con una forma entre
subeliptica y eliptica con un area central eliptica
reducida. Al cruzar los nicoles, muestra un patron
de extincion biciclico, con una zona central muy
birrefringente (colores de primer orden) y un
ciclo externo mas amplio con tonalidades grises.
En su area central se puede identificar una figura
de interferencia caracteristica formada por cuatro
sectores de pequefio tamafio.

Discusion: S. avitum se distingue de S. orbi-
culus por su contorno eliptico y de S. cruciulus
por presentar esta ultima especie cuatro pequefios
sectores de diferente tamafo.

Distribucion estratigrafica y geografica: La
FO de S. avitum se sithia en los niveles superiores
de la Zona Jamesoni y se identifica, sin continui-
dad y con una abundancia relativa rara, hasta los
niveles superiores de la Zona Davoei. Segun
PERILLI & COMAS-RENGIFO (2002), en las seccio-
nes de Camino y San Andrés, S. avitum se identi-
fica durante todo el Pliensbachiense. Sin embar-
go, en el estudio realizado por PERILLI et al.
(2004) en las mismas secciones de la Cuenca
Vasco-Cantabrica, la FO de S. avitum se sitiia en
la Zona Jamesoni y su ultima aparicion en la
Zona Serpentinus.

- Italia. FO: Zona Ibex (Pliensbachiense inferior),
LO: Toarciense superior (COBIANCHI, 1990,
1992).

- Marruecos. FO: Zona Ibex (Pliensbachiense
inferior), LO: Zona Emaciatum (Pliensbachiense
superior) (DE KAENEL & BERGEN, 1993).

- NO de Europa. FO: Zona Jamesoni (Pliens-
bachiense inferior), LO: Zona Spinatum (Pliens-
bachiense superior) (BOwN & YOUNG, 1997).

- Suiza. FO: Zona Ibex (Pliensbachiense infe-
rior), LO: Zona Spinatum (Pliensbachiense supe-
rior) (DE KAENEL & BERGEN, 1993).

Similiscutum cruciulus DE KAENEL & BERGEN,
1993
(Lam. 2, fig. 8)
1987b Biscutum dubium (NOEL) GRUN in GRUN, PRINS &

ZWEILL, 1974 — CrUX. p. 89, lam. 2. figs. 4-7.
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1993 Similiscutum cruciulus DE KAENEL & BERGEN, p.
875, lam. 2, figs. 5-8.

1998  Similiscutum cruciulus DE KAENEL & BERGEN —
BowN & COOPER, lam. 4.12, figs. 28-30.

1999  Similiscutum cruciulus DE KAENEL & BERGEN —
MartioLl & ERBA, lam. 1, fig. 13.

1999  Similiscutum orbiculus DE KAENEL & BERGEN —
MartioLl & ERBA, lam. 1, fig. 17.

2002 Similiscutum cruciulus DE KAENEL & BERGEN —
PERILLI & COMAS-RENGIFO, p. 141, lam. 1, figs. 23-
24,

2002 Similiscutum avitum DE KAENEL & BERGEN —
PERILLI & COMAS-RENGIFO, p. 141, lam. 1, figs. 21-
22.

2004 Similiscutum cruciulus DE KAENEL & BERGEN —
MATTIOLI, PITTET, YOUNG & BOWN, fig. 4a.

2004 Similiscutum orbiculus DE KAENEL & BERGEN —
MATTIOLL, PITTET, YOUNG & BOWN, fig. 4c.

2005 Similiscutum orbiculus DE KAENEL & BERGEN —
VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES &
Lemos, lam. 4, fig. 29.

2005 Similiscutum cruciulus DE KAENEL & BERGEN —
VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES &
Lemos, lam. 4, fig. 30.

2006 Similiscutum cruciulus DE KAENEL & BERGEN —
PERILLI & DUARTE, lam. 2, figs. 1-2.

2007a Similiscutum cruciulus DE KAENEL & BERGEN —
VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE, LEMOS, COMAS-
RENGIFO & PERILLL fig. 3i.

2007b Similiscutum cruciulus DE KAENEL & BERGEN —
VEIGA DE OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI fig.
60.

2007b Similiscutum orbiculus DE KAENEL & BERGEN —
VEIGA DE OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI, fig.

6n.

Diagnosis (DE KAENEL & BERGEN, 1993, p.
875): “Una especie de Similiscutum de talla
pequena a media, con una pequefia apertura cen-
tral ocupada por una cruz, que puede soportar una

proyeccion distal”. '
Descripcion: Cocolito entre subeliptico y sub-

circular, con un area central también entre sube-
liptica y subcircular, relativamente amplia. Al
cruzar los nicoles, en su area central se observa
una figura de interferencia muy caracteristica,
que consiste en un ciclo interno altamente birre-
fringente, dividido en cuatro sectores pequefios
de diferente tamafio (2+2). El resto del cocolito
presenta colores de birrefringencia de segundo
orden, abarcando un amplio rango de grises.

Dimensiones: eje mayor del cocolito = 4,87 —
2,81 mm; eje menor del cocolito = 4,24 — 2,45
mm; eje mayor del area central =3,12 — 1,07 mm;
eje menor del area central = 2,64 — 1,70 mm.

Coloquios de Paleontologia
57(2007): 225-269



Nanofbsiles calcareos del Pliensbachiense de la seccion de Tudanca

Discusion: Se distingue de S. avitum por pre-
sentar un area central mas amplia y un ciclo inter-
no muy brillante dividido en cuatro sectores
(2+2) de diferente tamafio, y de S. orbiculus por
el area central tan reducida de esta tltima espe-
cie, en la que en ocasiones se pueden reconocer
cuatro puntos brillantes.

Distribucion estratigrafica y geografica: En la
seccion de Tudanca, la FO de S. cruciulus se situa
en la Zona Jamesoni y se ha identificado, aunque
de manera discontinua y con una abundancia
relativa de muy rara a rara, hasta la Zona
Spinatum. PERILLI & COMAS-RENGIFO (2002) y
PERILLI et al. (2004), en la secciones de Camino
y San Andrés, le encuentran en la misma posi-
cion.

- Italia. FO: Zona Davoei (Pliensbachiense infe-
rior), LO: Zona Serpentinus (Toarciense inferior)
(CoBIANCHI, 1990, 1992); FO: Zona Jamesoni
(Pliensbachiense inferior), LO: Zona Discites
(Bajociense inferior) (MATTIOLI & ERBA, 1999).
- Marruecos. FO: Zona Ibex (Pliensbachiense
inferior), LO: Zona Emaciatum (Pliensbachiense
superior) (DE KAENEL & BERGEN, 1993).

- NO de Europa. FO: Zona Jamesoni (Pliens-
bachiense inferior), LO: Toarciense inferior
(Bown, 1987b; BowN & YOUNG, 1997).

- Portugal. FO: Zona Jamesoni (Pliensbachiense
inferior), LO: Toarciense inferior (DE KAENEL &
BERGEN, 1993).

Familia Calyculaceae NoEL, 1973 emend. Goy,
1981

Género Calyculus NOEL, 1973 emend. CRUX,
1987a

Especie tipo: Calyculus cribum (NOEL, 1973)
Goy, 1981.

Diagnosis original (NoEL, 1973, p. 115):
“Cocolitos elipticos a subcirculares construidos
por elementos subverticales situados uno a uno,
alargados y aplanados en su region distal; el area
central es ligeramente conica, profunda y esta
cerrada por una parrilla”.

Diagnosis enmendada (CRux 1987a, p. 53):
“Un género de cocolitoforido que puede presen-
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tar dos tipos de cocolitos, uno de tipo placolito,
plano, con elementos radiales y un area central
abierta, y un segundo tipo similar pero con ele-
mentos distales alargados que proporcionan al
cocolito una pared mas alta. Ambos tipos de
cocolitos presentan un enrejado central similar.
Las diferencias en las caracteristicas de este enre-
jado son las que permiten reconocer las distintas
especies del género Calyculus”.

Observaciones: Género incluido dentro del
grupo de los placolitos radiados (BowN, 1987a),
en el que se puede reconocer cada uno de los ele-
mentos que lo constituyen por separado. Este
género incluye distintos morfotipos, segin la
forma y las estructuras presentes en su area cen-
tral, que puede estar rellena de diminutos granu-
los de calcita, ocupada por elementos dispuestos
segun un patron rectangular o vacio. Con nicoles
cruzados, muestra colores de birrefringencia de
primer orden, tendentes al blanco brillante.

Calyculus spp.
(Lam. 2, figs. 9-10)

Comparar con:

1977 Calyculus spp., HAMILTON, 1am. 3, figs. 8-9.

1984 Calyculus sp., CRUX, fig. 13(17).

1987b Calyculus spp., CRUX, lam. 2, figs. 9-10.

1987b Calyculus sp. indet., BowN, p. 54, lam. 14, figs.
13-14.

1990 Calyculus spp., COBIANCHI, p. 136, fig. 4g.

1992 Calyculus spp., REALE, BALDANZA, MONECHI &
MATTIOLL, p. 64, lam. 1, figs. 11-14.

1992 Calyculus spp., BALDANZA & MATTIOLI, lam. 1,
fig. 2.

1992 Calyculus spp., COBIANCHI, p. 94, fig. 20f.

1993 Calyculus spp., MATTIOLI, lam. 1, figs. 7-8.

1995 Calyculus sp. indet., MATTIOLI, lam. 2, figs. 1-2.

1998  Calyculus spp. indet., BOWN & COOPER, lam. 4.13,

figs. 2-5.

1999 Calyculus sp. indet., MATTIOLI & ERBA, lam. 2,
figs. 13-14.

2002 Calyculus spp., PERILLI & COMAS-RENGIFO, lam.
1, fig. 16.

2005 Calyculus sp., VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE,
PERILLI, RODRIGUES & LEMOS, 1am. 3, figs. 11-12.

2006 Calyculus spp., PERILLI & DUARTE, lam. 2, figs. 4,
18.

2007b Calyculus sp., VEIGA DE OLIVEIRA, DINO, DUARTE
& PERILLI, figs. S1-m.

Descripcion: Cocolito entre eliptico y sube-
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liptico, en el se pueden reconocer individual-
mente cada uno de los elementos que lo forman.
En las muestras estudiadas, presenta tamafios
muy diferentes: pequefio, medio y grande, reco-
nociéndose por esta razon tres morfotipos dife-
rentes de Calyculus segln su talla. Tiene un area
central amplia y con una forma eliptica muy
caracteristica. El area central puede estar rellena
de granulos diminutos, de elementos calciticos,
dando lugar a un emparrillado, o vacio. Al cru-
zar los nicoles, muestra una figura de interferen-
cia petaloide caracteristica que es diagnostica
para identificarla, y presenta colores de birre-
fringencia de primer orden, tendentes al blanco
brillante.

Distribucion geografica y estratigrafica: La
FO de Calyculus se sitia en los niveles superio-
res de la Zona Ibex, identificandose sin continui-
dad hasta la Zona Spinatum, con una abundancia
relativa muy rara. PERILLI & COMAS-RENGIFO
(2002), en las secciones de Camino y San Andrés
(Cuenca Vasco-Cantabrica) reconocen la misma
distribucion.

- Italia. FO: Zona Spinatum (Pliensbachiense
superior), LO: Toarciense superior (COBIANCHI,
1992); FO: Zona  Spinatum  (Limite
Pliensbachiense-Toarciense), LO: Toarciense
superior (MATTIOLI & ERBA, 1999).

- NO de Europa. FO: Toarciense inferior, LO:
Toarciense inferior (PrINS, 1969); FO: Zona
Margaritatus (Pliensbachiense superior), LO:
Bajociense inferior (BowN, 1987b); FO: Zona
Ibex (Pliensbachiense inferior), LO: Bajociense
inferior (BowN & YOUNG, 1997; BowN &
COOPER, 1998).

- Portugal. FO: Zona Semicostatum (Sinemu-
riense inferior), LO: Zona Tenuicostatum
(Toarciense inferior) (HAMILTON, 1977).

Orden Watznaueriales Bown, 1987b
Familia Watznaueriaceae RooD,
BARNARD, 1971

Hay &

Género Lotharingius NOEL, 1973 emend. Goy in
Goy, NoEL & Busson, 1979

Especie tipo: Lotharingius barozii NOEL, 1973,
emend. Goy in Goy, NOEL & Busson, 1979.
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Diagnosis (Goy in Goy et al., 1979, p. 43):
“Cocolitos elipticos o subcirculares con un borde
marginal compuesto por dos escudos muy juntos
y ambos imbricados. El escudo distal es ligera-
mente mas largo que el proximal y esta constitui-
do por dos ciclos superpuestos, el ciclo superior
(interno) es generalmente mas prominente que el
ciclo inferior. Los elementos del escudo distal
estan solapando en una direccion dextrogira,
mientras que los del escudo proximal lo hacen en
una direccion levogira. El area central esta ocu-
pada por dos barras situadas en los ejes de la elip-
se. Las barras radiales completan el aparato cen-
tral. En el centro se alza una espina hueca”.

Observaciones: Este género esta incluido en
el grupo de los placolitos imbricados (BOwN,
1987a) y se caracteriza por presentar una morfo-
logia eliptica. Con los nicoles cruzados, los espe-
cimenes pertenecientes a este género muestran
una figura de interferencia muy caracteristica, en
la que se reconocen cuatro zonas altamente birre-
fringentes separadas por cuatro lineas de extin-
cion.

Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI in GRUN,
PRINS & ZWEILI, 1974 emend. Goy in Goy,
NoEL & BUSSON, 1979
(Lam. 2, fig. 11)

1965 Ellipsagelosphaera frequens NOEL, lam. 16, figs.
8, 10, 11.

1974 Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI in GRUN,
PRrRINS & ZWEILL p. 306, lam. 16, figs. 1-6; text-fig.
10.

1979 Lotharingius hauffii GRUN & ZWEILI emend. GOY
in Goy, NOEL & BUSSON, p. 43, 1lam. 5, fig. 6.

1984 Lotharingius hauffii GRUN & ZWEILI — CRUX, p.
176, fig. 13 (7).

1987b Lotharingius hauffii GRUN & ZWEILI — CRUX, p.
94, lam. 2, figs. 15-16.

1987b Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI — BOWN, p.
68-70, 1am. 15, figs. 2-3.

1988 Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI — BOWN,
COOPER & LORD, lam. 1, figs. 10-11.

1990 Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOY
— COBIANCH], p. 138, fig. 5d.

1990 Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOy
— ERBA, p. 247, lam. 2, fig. 17.

1992  Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOY
— REALE, BALDANZA, MONECHI & MATTIOLI, p. 64,
lam. 1, figs. 7-10.

1992  Lotharingius primigenius BOWN — COBIANCHI, p.
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100, fig. 21e.

1992  Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOy
— BALDANZA & MATTIOLL, lam. 2, figs. 24-25.

non 1992 Lotharingius hauffii GRUN & ZWEILI emend. GOY

— CoBIANCHI, p. 100, fig. 21g.

1994  Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOy
— GARDIN & MANIVIT, 1am. 4, figs. 11-12.

1995  Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOY
— MarTioLl, lam. 2, fig. 3.

1997 Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOY
— GARDIN, lam. 40, fig. 11.

1998 Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOY
— BowN & COOPER, lam. 4.15, figs. 19-20.

1999 Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOY
— MAarTIOLI & ERBA, lam. 2, figs. 5-6.

2002 Lotharingius hauffii GRUN & ZWEILI emend. GOY
— PERILLI & COMAS-RENGIFO, lam. 1, figs. 3-4.

2005 Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOY
— VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES
& LEmos, 1am. 4, figs. 17-18.

2007a Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOY
— VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE, LEMOSs, COMAS-
RENGIFO & PERILLI fig. 3.

2007b Lotharingius hauffii GRON & ZWEILI emend. GOY
— VEIGA DE OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI, fig.
6a-b.

Diagnosis (Goy in Goy et al., 1979, p. 43):
“Una especie de Lotharingius con una forma
ancha eliptica a subcircular, con barras en los ejes
de la elipse. El area central es reducida”.

Descripcion: En el material estudiado, se trata
de la especic mas pequefia dentro del género
Lotharingius. Es un cocolito que posee forma
entre eliptica-subeliptica y subcircular, y presen-
ta un area central subeliptica muy reducida. Al
cruzar los nicoles, muestra una figura de interfe-
rencia caracteristica, en la que se reconocen cua-
tro zonas altamente birrefringentes, separadas por
cuatro lineas de extincion rectas. En ocasiones y
con los nicoles paralelos, se observa una pequefia
placa de calcita en su area central.

Dimensiones: Eje mayor del cocolito: 4,61 —
2,44 mm; Eje menor del cocolito: 3,66 — 1,87
mm.

Discusion: L. hauffii se distingue de L. baro-
zii NOEL, 1973 emend. Goy in GOy, NOEL &
BUsSON, 1979, por presentar ésta un area central
subrectangular y relativamente mas grande. En
las smear slides analizadas, dentro de L. hauffii se
han incluido algunos ejemplares que podrian
corresponder a diferentes morfotipos pertene-
cientes a las especies L. frodoi y L. umbriensis
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definidas por MATTIOLI (1996).

Distribucion geografica y estratigrafica:
Tanto en el presente trabajo como el estudio rea-
lizado por PERILLI & COMAS-RENGIFO (2002), la
FO de L. hauffii se ha identificado en los niveles
inferiores de la Zona Margaritatus, estando pre-
sente en toda la Zona Spinatum, con una abun-
dancia relativa de frecuente a comun en los nive-
les superiores de la misma. Segun PERILLI
(1999a), en las secciones de Camino y San
Andrés, la LO de L. hauffii se sitaa en los niveles
inferiores de la Zona Variabilis (Toarciense
Medio).

- Alemania. FO: Zona Margaritatus (Pliens-
bachiense superior), LO: Toarciense superior
(Crux, 1987b).

- Francia. FO: Zona Margaritatus (Pliens-
bachiense superior), LO: Bathoniense superior
(GARDIN, 1997).

- Italia. FO: Zona Spinatum (Pliensbachiense
superior), LO: Aaleniense superior (COBIANCHI,
1990, 1992); FO: Zona Spinatum (Pliensba-
chiense superior), LO: Bajociense inferior
(REALE et al., 1992); FO: Zona Spinatum (Pliens-
bachiense superior), LO: Calloviense (MATTIOLI
& ERrBA, 1999).

- NO de Europa. FO: Zona Margaritatus
(Pliensbachiense superior), LO: Bathoniense
(Bown, 1987b; BowN & YOUNG, 1997; BowN &
COOPER, 1998); FO: Zona Spinatum (Pliensba-
chiense superior), LO: Zona Tenuicostatum
(Toarciense inferior) (YOUNG et al., 1986).

Lotharingius barozii NOEL, 1973 emend. GOy in
Goy, NOEL & BussoN, , 1979
(Lam. 2, fig. 12)

1969 Lucidiella intermedia PRINS, lam. 3, fig. 9 [nomen
nudum].

1973  Lotharingius barozii NoEl, p. 114-115, lam. 11,
figs. 1-7; text-fig. 9.

1979  Lotharingius barozii NOEL emend. Goy in GoOY,
NOEL & BUSSON, p. 43, lam. 5, fig. 5.

1987b Lotharingius barozii NOEl emend. GOY — BOWN, p.
70, lam. 15, figs. 4-5.

1987b Lotharingius imprimus BOwN, p. 63-64, lam. 14,
fig. 30, lam. 15, fig. 1.

1990 Lotharingius imprimus BOWN — COBIANCHI, p.
138, fig. 5f.

1992 Lotharingius imprimus BOWN — COBIANCHI, p.
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100, fig. 21i.

1992 Lotharingius barozii BOWN — COBIANCHI p. 98, fig.
21h.

1992 Lotharingius barozii NOEl emend. Goy —
BALDANZA & MATTIOLI, lam. 2, figs. 20.

1994 Lotharingius barozii NOEl emend. GOY — GARDIN
& MANVIT, lam. 5, figs. 7-8.

1998 Lotharingius barozii NoEl emend. GOy — BowN &
COOPER, lam. 4.15, fig. 11.

1999 Lotharingius barozii NOEl emend. Goy —
MatTioLl & ERrBa, lam. 2, fig. 3.

2002 Lotharingius barozii NoEl, Goy — PERILLI &
COMAS-RENGIFO, lam. 1, figs. 1-2.

Diagnosis (Goy in Goy et al., 1979, p. 43):
“Una especie de Lotharingius con unos apoyos
masivos en el eje de la elipse y un sistema de
barras radiales asimétricas. La cocosfera es lige-
ramente ovoide teniendo alrededor de 20 cocoli-
tos”.

Descripcion: Se caracteriza por presentar un
area central subrectangular, en la que no siempre
es visible la estructura interna en forma de cruz,
que puede estar ausente o ser sustituida por
pequetios cristales grises. Al cruzar nicoles, L.
barozii presenta colores de birrefringencia grises
tendentes al blanco, reconociéndose un escudo
interno mas brillante. Su figura de interferencia
muestra cuatro sectores separados por lineas de
extincion oblicuas.

Discusion: L. barozii es tacilmente reconoci-
ble de L. hauffii por su mayor tamafio, la forma
subrectangular de su area central ligeramente
mas grande.

Distribucion estratigrafica y geografica: La
FO de L. barozii se ha identificado en los niveles
inferiores de la Zona Margaritatus, reconociéndo-
se su presencia hasta los niveles superiores de la
Zona Spinatum. Los mismos resultados fueron
obtenidos en las secciones de Camino y San
Andrés (PERILLI & COMAS-RENGIFO, 2002).

- Italia. FO: Zona Spinatum (Pliensbachiense
superior), LO: Aaleniense superior (COBIANCHI,
1990, 1992; REALE ef al., 1992); Zona Spinatum
(Pliensbachiense superior), LO: Zona Opalinum
(Aaleniense inferior) (MATTIOLI & ERBA, 1999).
- NO de Europa. FO: Zona Davoei (Pliensba-
chiense inferior), LO: Zona Tenuicostatum
(Toarciense inferior) (PRINS, 1969).

- Portugal. FO: Zona Ibex (Pliensbachiense
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inferior), LO: Zona Ibex (Pliensbachiense
inferior) (Bown, 1987b).

Familia Bussoniaceaec Goy, 1981 emend. DE
KAENEL & BERGEN, 1993

Género Bussonius Goy, 1979

Especie tipo: Bussonius prinsii (NOEL, 1973)
Goy in Goy, NoEL & Busson, 1979.

Diagnosis (Goy in Goy et al., 1979, p.40):
“Cocolitos elipticos en los que el borde marginal
estd constituido por la superposicion de 3 series
de elementos, la serie distal posee elementos que
estan distintamente inclinados. El area central
esta ocupada por un sistema de apoyos en el eje
de la elipse, con la base de la espina en el centro.
El aparato se completa con unas barras radiales”.

Observaciones: Género incluido en el grupo
de los placolitos imbricados, que se caracteriza
por presentar una estructura central compleja en
forma de cruz, soportando una larga espina. Con
nicoles cruzados, los colores de birrefringencia
son de primer orden, tendentes al blanco brillan-
te.

Bussonius prinsii (NOEL, 1973) Goy in Goy,
NoEL & BUSSON, 1979
(Lam. 2, fig. 13)

1973 Staurorhabdus prinsii NOEL, p. 100-101, lam. 2,
fig. 9, text-fig. 1.

1979 Bussonius prinsii NOEL — Goy in Goy, NOEL &
BuUsSON, p. 40, lam. 2, fig. 5.

1984 Noellithina prinsii NOEL — CRUX, p. 176-177,
fig.12 (8, 9, 10), fig. 13 (9-11).

1987b Bussonius prinsii (NOEL) GOy — Bown, p. 70-71,
lam. 15, figs. 8-10.

1998 Bussonius prinsii (NOEL) GOY — BOWN & COOPER,
lam. 4.15, figs. 1-2.

2002 Bussonius prinsii (NOEL) GOY — PERILLI &
CoMAS-RENGIFO, lam. 1, figs. 9-10.

2005 Bussonius prinsii (NOEL) GOY — VEIGA DE
OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES & LEMOS,
lam. 3, fig. 10.

2007b Bussonius prinsii (NOEL) GOY — VEIGA DE

OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI, fig. 5j.

Diagnosis (Goy in Goy et al., 1979, p. 40):
“Lo mismo que para el género”.
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Descripcion: Cocolito eliptico y de tamafio
muy variable. Su area central esta ocupada por un
sistema de barras diagonales segun los dos ejes
de la elipse, que soporta una espina central. Al
cruzar los nicoles, muestra colores de birrefrin-
gencia de primer orden, tendentes al blanco, y
una figura de interferencia con unas lineas de
extincion oblicuas, semejantes a una cruz esvas-
tica. Dentro de esta especie se pueden reconocer
diferentes morfotipos en funcion de su talla.

Distribucion geografica y estratigrafica: Se ha
identificado desde la Zona Margaritatus hasta la
Zona Spinatum. Sin embargo, en los estudios pre-
viamente realizados en la Cuenca Vasco-
Cantabrica, la FO de B. prinsii se sitda en los
niveles superiores de la Zona Davoei
(Pliensbachiense inferior), identificandose a lo
largo de todo el Pliensbachiense superior (PERILLI
& CoMAs-RENGIFO, 2002; PERILLI et al., 2004).

Respecto a la Cordillera Ibérica, PERILLI
(1999b) en la seccion de Fuentelsaz sitda la ulti-
ma aparicion de B. prinsii en el Aaleniense
Medio.

- Alemania. FO: Zona Spinatum (Pliensbachiense
superior), LO: Zona Levesquei (Toarciense supe-
rior) (Crux, 1984).

- Francia. FO: Toarciense inferior, LO: Toar-
ciense inferior (Goy et al., 1979; Goy, 1981).

- NO de Europa. FO: Toarciense inferior, LO:
Toarciense inferior (NoEL, 1973; GRUN & ZWEILI
in GRUN et al., 1974); FO: Zona lbex (Pliens-
bachiense inferior), LO: Zona Levesquei (Toar-
ciense superior) (Bown, 1987b); FO: Zona
Tenuicostatum (Toarciense inferior), LO: Zona
Levesquei (Toarciense superior) (BowNn &
CoOoPER, 1998).

Division Pyrrophyta PASCHER, 1914
Clase Dinophyceae FriTscH, 1929
Orden Thoracosphaerales TANGEN,
BLACKWELDER & GUILLARD, 1982
Familia Schizosphaerellaceae DerFLANDRE, 1959

BRAND,

Género  Schizosphaerella DEFLANDRE &

DANGEARD, 1938

Especie tipo: Schizosphaerella punctulata
DerLANDRE & DANGEARD, 1938.
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Diagnosis (KALIN & BerNouLLl 1984, pp.
412-413): “Schizosphaerella estd caracterizada
por su aspera textura globular (10-30 mm de
didmetro) y estd compuesta por dos valvas sub-
hemisféricas interconectadas cuya pared com-
pleja esta basada en el inter-crecimiento de un
elemento estructural fundamental, una lamina
de calcita diminuta con forma de paralelepi-
pedo”.

Observaciones: Es un género cuyos ejempla-
res bien preservados presentan una forma acam-
panada. Sin embargo, en el material estudiado,
aparecen en su mayoria fragmentados, lo cual
dificulta su contaje al realizar el andlisis cuantita-
tivo. Su pared estd formada por numerosos ele-
mentos calciticos, dispuestos seglin un patrén que
les proporciona un aspecto aborregado. Al cruzar
los nicoles, se observan colores de birrefringen-
cia de primer orden, que varian entre el blanco y
el gris claro.

Schizosphaerella sp.
(Lam. 2, fig. 14)

Comparar con:

1938 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD, p. 1116, figs. 1-6.

1971 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — BLACK, lam. 3. figs. a-c.

1974 Schizosphére AuBry & DEPECHE, pp. 1-16. lam. 1-
6 [non lam. 3, fig.7].

1976 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — M0OsHKOVITZ & EHRLICH. p. 54, figs. 7
-15.

1976 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — THIERSTEIN, lam. 2, fig. 3.

1977 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — NICOSIA & PaLLINI. [am. 2. figs. 4-6.

1977 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — HAMILTON, lam. 3, figs. 1-2.

1979 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — MosHKovITZ, p. 458, 1am. 1, figs. 1-10.

1982 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — HAMILTON, lam. 3.4, figs. 8-9.

1984 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — CRuX, figs. 14 (14-16).

1984a Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — WIEGAND, lam. 1, fig. 7.

1986 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — YOUNG, TEALE & Bown, 1am. 1, figs. J,
K.

1987b Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — BownN, p. 76-78, lam. 15. figs. 25-26.

p.p.
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1987b Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — CRUX, p. 96, lam. 2, fig. 19.

1988 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — BowN, CooPER & Lorb, lam. 1, fig. 1.

1990 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — ERBA. lam. 1, figs. 1, 5.

1992 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — BALDANZA & MATTIOLI, 1am. 1, fig. 1.

1993 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — MATTIOLI, lam. 1, figs. 1-2.

1994 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — GARDIN & MANIvIT, lam. 1, figs. 1-2.

1995 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — LozAR, lam. 1, figs. 1-2.

1995 Schizosphaerella sp. indet., MatTIOLI. lAm. 1, figs.
1-2.

1997 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — GARDIN, 1am. 40, fig. 1.

1998 Schizosphaerella punctulata DEFLANDRE &
DANGEARD — BowN & CoOOPER, lam. 4.16, figs. 21-
22.

1999 Schizosphaerella spp., MATTIOLI & ERBA, lam. 1,
figs. 1-2.

2005 Schizosphaerella sp., VEIGA DE OLIVEIRA, DUARTE,
PERILLI, RODRIGUES & LEMOS, 1dm. 4, figs. 26-27.

2007b Schizosphaerella sp., VEIGA DE OLIVEIRA, DINO,

DUARTE & PERILLI, fig. 6j-.

Descripcion: Nanofosil cuya pared estd for-
mada por numerosos elementos calciticos, dis-
puestos segin un patron bastante regular, adqui-
riendo de esta manera un aspecto aborregado. Sin
embargo, en el material estudiado no se han iden-
tificado especimenes completos con ambas val-
vas bien conservadas, observandose Unicamente
una de ellas o pequefios fragmentos, generalmen-
te en mal estado de preservacion. Al cruzar los
nicoles, muestra colores de interferencia de pri-
mer orden, variando entre el blanco y el gris
0scuro.

Distribucion geografica y estratigrafica: Se ha
identificado a lo largo del Pliensbachiense, reco-
nociéndose practicamente en todas las muestras
estudiadas con una abundancia relativa de fre-
cuente a comun. Los mismos resultados obtuvie-
ron PErILLI & CoMAS-RENGIFO (2002) en las sec-
ciones de Camino y San Andres.

- Francia. FO: Zona Planorbis (Hettangiense infe-
rior), LO: Zona Regulare (Oxfordiense superior)
(GARDIN, 1997).

- Italia. FO: Hettangiense inferior, LO: Callo-
viense superior (MATTIOLI & ERBA, 1999).

- NO de Europa. FO: Zona Planorbis
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(Hettangiense inferior) (Bown, 1987b); FO:
Zona Planorbis (Hettangiense), LO: Zona
Autissiodorensis (Kimmeridgiense superior)
(BowN & CoOPER, 1998).

INCERTAE SEDIS
Género Orthogonoides WIEGAND, 1984b

Especie tipo: hamiltoniae

WIEGAND, 1984b.

Orthogonoides

Diagnosis (WIEGAND 1984b, p. 1152):
“Nanolito con seis rayos ortogonales”.

Observaciones: Se caracteriza por presentar
una zona central masiva de la que surgen un
ndmero de prolongaciones, mas o menos anchas
que se van estrechando y, en ocasiones, pueden
presentar una bifurcacién en su extremo.

Orthogonoides hamiltoniae WIEGAND, 1984b
(Lam. 2, fig. 15)

1984b Orthogonoides hamiltoniae WIEGAND, p. 1155,
lam. 2, fig. e.

1987b Orthogonoides hamiltoniae WIEGAND — BownN, p.
74-76, 1am. 15, figs. 15-16.

1994 Orthogonoides hamiltoniae WIEGAND — GARDIN &
ManiviT, lam. 2, fig. 16.

1998 Orthogonoides hamiltoniae WIEGAND — BowN &
COOPER, 1&m. 4.16, figs. 23-24.

2005 Orthogonoides hamiltoniae WIEGAND — VEIGA DE
OLIVEIRA, DUARTE, PERILLI, RODRIGUES & LEMOS,
lam. 4, fig. 28.

2006 Orthogonoides hamiltoniae WIEGAND — PERILLI &
DuARTE, lam. 2, fig. 9.

2007b Orthogonoides hamiltoniae WIEGAND — VEIGA DE
OLIVEIRA, DINO, DUARTE & PERILLI, fig. 6m.

Diagnosis (WIEGAND, 1984a, p. 1155): “Una
especie de Orthogonoides con seis rayos ortogo-
nalmente unidos. La bifurcacion aparece al final
de los rayos”.

Descripcion: Se caracteriza por presentar una
zona central masiva de la que parten seis prolon-
gaciones alargadas, mas o menos anchas que se
van estrechando y, en ocasiones, pueden presen-
tar una bifurcacion en su extremo. En el material
estudiado, esta especie presenta tamafios muy
variados, observandose en muchas ocasiones el
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individuo incompleto, es decir, sélo cuatro de
estos seis rayos, posiblemente debido a la rotura
urante la preparacion de las smear slides. En las
muestras que presentan mal estado de preserva-
cion, es muy frecuente observar Unicamente frag-
mentos de estas prolongaciones sin aparecer nin-
gun espécimen completo.

Distribucion geografica y estratigrafica: Se ha
identificado de manera continua durante todo el
Pliensbachiense, tratandose de la especie mas
abundante en muchas de las muestras.

- Marruecos. FO: Sinemuriense superior, LO:
Pliensbachiense inferior (WIEGAND, 1984a,
1984b).

- NO de Europa. FO: Zona Obtusum (Sine-
muriense superior), LO: Zona Falciferum
(Toarciense inferior) (Bown, 1987b; BowN &
CoOoPER, 1998).

BIOESTRATIGRAFIA

ASOCIACIONES Y EVENTOS DE NANOFOSILES CAL-
CAREOS

La abundancia relativa y el grado de preserva-
cion de las asociaciones de nanofosiles calcareos
identificadas se han representado en la Figura 3,
donde puede observarse que la mayoria de las
muestras analizadas presentan un estado de pre-
servacion de malo a moderado y contienen aso-
ciaciones de nanof6siles calcéreos relativamente
diversas.

El analisis semicuantitativo realizado sobre
las sesenta y cinco muestras estudiadas (Fig. 3),
ha permitido identificar un total de dos divisio-
nes, dos clases, cinco drdenes, siete familias, una
subfamilia, trece géneros y veintiséis especies.
Algunos de los géneros muestran un registro con-
tinuo desde el Pliensbachiense inferior (Zona
Jamesoni) hasta el Pliensbachiense superior
(Zona Spinatum), como es el caso de Schizos-
phaerella, Orthogonoides, Crepidolithus, Tubir-
habdus y Parhabdolithus.

A lo largo del Pliensbachiense de la seccion
de Tudanca tienen lugar algunas variaciones sig-
nificativas en la composicion de las asociaciones
que se describen a continuacion. La primera, se
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registra en los niveles correspondientes a la parte
media de la Zona Jamesoni, con la primera apari-
cién de especimenes pertenecientes al género
Similiscutum. Este género se ha reconocido de
forma discontinua a lo largo del Pliensbachiense
y con una abundancia baja. Durante la Zona
Jamesoni, el nimero de especies que constituyen
las asociaciones es relativamente bajo y la mayo-
ria de ellas presentan un ndmero reducido de
individuos.

Durante la Zona Davoei no se han identifica-
do especimenes de los géneros Parhabdolithus y
Mitrolithus. Ligeramente por encima del limite
entre las Zonas Davoei y Margaritatus, se sitla la
primera aparicion del género Biscutum, que es
relativamente abundante y tiene un registro con-
tinuo durante todo el Pliensbachiense superior.

Otro cambio importante se produce en los
niveles situados en la parte inferior de la Zona
Margaritatus con la primera aparicion del género
Lotharingius. Este género es frecuente en casi
todas las muestras y tiene un registro continuo
hasta el techo de la Zona Spinatum. Durante la
Zona Margaritatus se observa la primera apari-
cién comun de C. jansae y un descenso notable
en la abundancia del género Similiscutum. En
esta zona, también, se han identificado algunos
ejemplares del género Bussonius.

Por ultimo, a lo largo de la Zona Spinatum
tienen lugar otras variaciones en las asociaciones
de nanofosiles calcareos, entre las que destacan el
incremento de la abundancia de los géneros
Schizosphaerella, Calcivascularis y Lotharin-
gius, y el descenso en la abundancia de los géne-
ros Crepidolithus y Parhabdolithus. Es en esta
zona spinatum cuando se produce la primera apa-
ricion comdn (FCO) de la especie L. hauffii.

Teniendo en cuenta estos datos se han distin-
guido vario eventos “principales” y “secunda-
rios” de nanofosiles, en el sentido utilizado por
PERILLI & ComAs-ReNGIFO (2002). EI primer
tipo, hace referencia a los eventos que se han uti-
lizado frecuentemente en la literatura y que se
han empleado en el establecimiento de las zona-
ciones basadas en nanofdsiles, y que en general,
corresponden a la primera aparicion de especies
muy abundantes y con un registro continuo. Sin
embargo, los eventos “secundarios” no estan

ISSN: 1132-1660



Fraguas et al.

definidos de forma general y hacen referencia a la
primera aparicion de taxones poco abundantes y
con registro discontinuo. Estos eventos secunda-
rios son utilizados para establecer subdivisiones
dentro de las zonas o para precisar los limites
entre ellas.

Los eventos principales reconocidos en la
seccion de Tudanca son: 1. FO de S. cruciulus; 2.
FO de L. hauffii y los eventos secundario son: 1.
FO de B. novum; 2. FO de B. finchii; 3. FO de B.
grandis; 4. FO de L. barozii; 5. FCO de C. jan-
sae; 6. FCO de L. hauffii.

ZONAS DE NANOFOSILES CALCAREOS

La escala bioestratigrafica descrita en este tra-
bajo con las zonas de nanofdsiles calcareos cali-
bradas respecto a las zonas de ammonites, se ha
representado en la Figura 5 y se ha tenido en
cuenta la escala estandar propuesta para el NO de
Europa por Bown (1987b), Bown et al. (1988) y
BowN & Coorer (1998). La sucesion detallada
de los biohorizontes reconocidos en las secciones
de Camino y San Andrés permitio a PERILLI &
ComAs-RENGIFO (2002) y a PeriLLI et al. (2004)
hacer una propuesta para la Cuenca Vasco-
Cantabrica

En la figura se puede observar que existen
diferencias entre los distintos autores en el nime-
ro de zonas de ammonites utilizadas dentro del
Pliensbachiense superior. PErILLI et al. (2004) y
MaTTIOLI & ERBA (1999) reconocen tres zonas de
ammonites: Zona Stokesi, Margaritatus y
Spinatum. Sin embargo, BowN & Coorer (1998),
VEIGA DE OLIVEIRA et al. (2007a) y en el presen-
te trabajo, en el Pliensbachiense superior so6lo
separan las zonas Margaritatus y Spinatum. En
este Ultimo caso, la Zona Margaritatus incluye las
zonas Stokesi y Margaritatus de PeriLLI et al.
(2004) y MatTioLl & ErBA (1999). Por esta
razén, algunos de los eventos reconocidos en los
diferentes trabajos, aunque sean equivalentes, se
sitGan en diferentes zonas de ammonites.

NJ3 Zona Crepidolithus crassus

Autor: BARNARD & HAY, 1974 emend. BowN
& COOPER, 1998.
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Definicion: Comprende desde la FO de C.
crassus hasta la FO de S. cruciulus.

Distribucion estratigrafica: Segin BowN &
CooPer (1998) comprende desde la Zona
Oxynotum (Sinemuriense superior) hasta la Zona
Jamesoni (Pliensbachiense inferior). El primer
ejemplar de C. crassus se ha identificado en la
parte inferior de la Zona Jamesoni, coincidiendo
con la primera muestra estudiada.

Observaciones: El primer autor en utilizar
este término fue PrRINs (1969) y lo hizo para dar
nombre a una subzona dentro de la Zona
Crepidolithus, que comprendia las zonas Davoei
y Margaritatus. Posteriormente, BARNARD &
Hay (1974) identificaron la Zona Crepidolithus
crassus en un estudio bioestratigrafico sobre
varias secciones de Inglaterra y del N de
Francia, pero con una definicion y una exten-
sion estratigrafica diferente a la original de
PRrRINS (1969). Para ellos, esta unidad abarcaba el
intervalo temporal comprendido entre la FO de
C. crassus y la FO de P. cylindratus entre las
zonas Raricostatum e Ibex. Sin embargo, BownN
(1987h) definié la Zona Crepidolithus crassus
como el intervalo temporal comprendido entre
la FO de C. crassus y la FO de B. novum. Una
década después, BowN & CooreRr (1998) modi-
ficaron y enmendaron esta definicion, situando
el limite superior en la FO de S. cruciulus. La
FO de C. crassus ha sido situada de manera
variable en la literatura (Crux, 1984) debido a
la existencia de formas intermedias entre C.
crassus y sus antecesores (C. pliensbachiensis y
C. timorensis).

En la seccion de Tudanca, las asociaciones de
nanofosiles calcareos reconocidas en la Zona
Crepidolithus crassus estd constituida por
Schizosphaerella sp. y O. hamiltoniae, especies
con una abundancia relativa significativa y un
registro continuo, y por cocolitos pertenecientes
al grupo morfoldgico de los discolitos, tanto pro-
tolitos como loxolitos. Concretamente se han
identificado las especies: C. crassus, P. I. distinc-
tus, P. I. liasicus, M. elegans, C. cavus, con una
menor abundancia relativa y registro discontinuo,
y algunos ejemplares de T. patulus, C. primulus,
C. minutus, C. plienshachiensis, C. granulatus, P.
robustus y C. perforatus.
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NJ4 Zona Similiscutum cruciulus

Autor: Bown, 1987b emend. Bown &
COOPER, 1998

Definiciéon: Comprende desde la FO de S.
cruciulus hasta la FO de L. hauffii.

Distribucion estratigrafica: Abarca desde la
Zona Jamesoni (Pliensbachiense inferior) hasta la
Zona Margaritatus (Pliensbachiense superior).
Posteriormente, BowN & CooPeR (1998), enmen-
daron la definicién de la zona pero le atribuyeron
la misma distribucion estratigrafica. En la sec-
cién de Tudanca, el limite inferior de esta unidad
se sitla por debajo del limite entre las zonas
Jamesoni e Ibex, mientras que su limite superior
se encuentra por encima del limite entre las zonas
Davoei y Margaritatus. Por lo tanto, la distribu-
cién estratigrafica coincide con la propuesta por
Bown (1987b) y BowN & CooreR (1998).

Observaciones: Esta zona fue originalmente
definida por Bown (1987b), como Zona
Biscutum novum, correspondiendo al intervalo
temporal entre la FO de B. novum y la FO de L.
hauffii. BowN & CoopPer (1998) realizaron una
modificacion, cambiando su nombre a Zona
Similiscutum cruciulus y haciendo coincidir su
limite inferior con la FO de S. cruciulus. Para
BowN & CooreRr (1998) la base de esta zona se
establecid por la aparicion del género Biscutum,
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que en el presente trabajo es considerada como
un evento secundario. Estos autores prefirieron
incluir dentro de la Zona Similiscutum cruciulus
todas las especies agrupadas dentro del género
Similiscutum, debido a la dificultad de reconocer-
las con el microscopio 6ptico. Segln otros auto-
res, la FO de S. cruciulus varia notablemente,
entre el Sinemuriense superior y el Pliensba-
chiense (MaTTIOLI & ERBA, 1999). Hasta el
momento, varios autores han diferenciado dos
subzonas utilizando la LO de P. robustus (Bown,
1987b; BownN et al., 1988; BowN & COOPER,
1998; MartTioLl & ERBA, 1999; VEIGA DE
OLIVEIRA et al., 2007a).

En nuestras muestras, las asociaciones de
nanofdsiles calcareos de la Zona Similiscutum
cruciulus estan constituidas por Schizosphaerella
spp., O. hamiltoniae, C. crassus, P. I. distinctus,
M. elegans, Crepidolithus sp., C. cavus, C. perfo-
ratus, S. cruciulus, S. orbiculus y S. avitum que
tienen un registro continuo. Por el contrario, T.
patulus, P. I. liasicus, C. primulus, C. minutus, C.
pliensbachiensis, C. granulatus, Parhabdolithus
spp., P. robustus, Similiscutum spp., C. jansae,
Calyculus spp., B. novum y B. finchii tienen un
registro discontinuo.

Durante la Zona NJ4 tiene lugar la aparicion
del género Similiscutum, que incluye entre otras,
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s ) events in the NW Europe (Bown

or Y o] & CooPer, 1998), Italy, SE
France (MaTTioLI & ERBA, 1999,

- = Basque-Cantabrian Basin
C. plienstachiensis P ribai FO S. orbiculus P
L y : :1_1 (PERILLI et al., 2004) and
A e " Aoy v Portugal (VEIGA DE OLIVEIRA et
MNJZ  C. crassus NJT3 C. pliensbachionsis al., 2007a)

la especie indice de zona, S. cruciulus.
Ligeramente por debajo del limite entre las zonas
Davoei y Margaritatus, tiene lugar el primer
registro del género Biscutum, concretamente de
las especies B. novum y B. finchii que son muy
poco abundantes. Ademas, en la Zona NJ4 tiene
lugar el primer registro de C. jansae, ligeramente
por encima del limite entre las zonas Jamesoni e
Ibex y de Calyculus spp. por debajo del limite
entre las zonas Ibex y Davoei. Cabe destacar que
los géneros Similiscutum, Biscutum y Calyculus
pertenecen al grupo morfolégico de los placolitos
radiados, que es el dominante durante la Zona
Similiscutum cruciulus.

Se han identificado, también, otros datos rele-
vantes como: la Ultima aparicion (LO) de C.
pliensbachiensis ligeramente por debajo del limi-
te entre las zonas Jamesoni e lIbex; En la Zona
Davoei, se observa la falta de registro de M. ele-
gansy P. |. distinctus en la Zona Davoei y la pri-
mera aparicion comin (FCO) de C. jansae,
momento a partir del cual esta especie esta signi-
ficativamente presente y con un registro continuo
y por ello se ha considerado un evento secunda-
rio en la seccion de Tudanca. Ademas, se ha
observado en las muestras un aumento progresi-
vo de C. crassus y Schizosphaerella sp. y una
notable disminucién de O. hamiltoniae.
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Respecto a los datos publicados por PERILLI et
al. (2004) procedentes de la seccion de Camino y
San Andrés (Cuenca Vasco-Cantabrica), se han
detectado algunas diferencias en la posicién de
las apariciones de algunas de las especies citadas,
como es el caso de la FO de B. novum que sitlian
en el limite entre las zonas Davoei y Stokesi.

NJ5 Zona Lotharingius hauffii

Autor: Bown, 1987b

Definicion: Comprende desde la FO de L.
hauffii hasta la FO de C. superbus.

Distribucion estratigrafica: Segin BowN
(1987b) la Zona Lotharingius hauffii abarca
desde la Zona Margaritatus (Pliensbachiense
superior) hasta la Zona Falciferum (Toarciense
inferior). En la seccion de Tudanca, el limite infe-
rior se sitda por encima del limite entre las zonas
Davoei y Margaritatus y el superior se encuentra
por encima de la Ultima muestra estudiada, que
corresponde a los dltimos sedimentos pertene-
cientes al Pliensbachiense superior.

Observaciones: BowN (1987b) y BowN &
Coorer (1998), proponen que la distribucion
estratigrafica de esta zona coincide con la de la
especie B. finchii. Sin embargo, en la seccién de
Tudanca, la FO de B. finchii se sitda en los nive-
les superiores pertenecientes a la Zona NJ4, en la
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Zona Davoei (Pliensbachiense inferior). Segin
BowN & Cooprer (1998), en la Zona NJ5 se
observa un cambio importante en las asociacio-
nes de nanofdsiles, caracterizadas por la expan-
sion y la primera aparicion de especies pertene-
cientes al grupo morfologico de los placolitos, asi
como por la disminucién e incluso extincion de
géneros del grupo de los discolitos. Autores como
Bown (1987b), BowN & CooPeR (1998) y VEIGA
DE OLIVEIRA et al. (2007a) diferencian dos subzo-
nas dentro de la Zona NJ5, empleando como cri-
terio de separacion la FO de C. impontus.

En los materiales estudiados, las asociaciones
de nanofoésiles calcareos de la Zona NJ5
Lotharingius hauffii estan constituida principal-
mente por Schizosphaerella sp., O. hamiltoniae,
C. crassus, T. patulus, P. I. distinctus, P. I. liasi-
cus, Crepidolithus spp., C. cavus, C. jansae, B.
novum, B. finchii, L. hauffii y L. barozii, especies
abundantes y con un registro continuo. También
se ha identificado C. granulatus, C. perforatus, S.
cruciulus, S. orbiculus, Calyculus spp., B. gran-
dis, M. lenticularis y B. prinsii, especies muy
raras y con un registro discontinuo en esta zona.

Como afirman BowN & Coorer (1998), las
asociaciones de nanofosiles calcareos cambian en
la Zona NJ5, observandose la falta de registro de
varias especies pertenecientes al grupo de los dis-
colitos. Ligeramente por encima del limite entre
las zonas NJ4 y NJ5 tiene lugar la FO de las espe-
cies B. grande y L. barozii que se han sefialado
como eventos secundarios en la seccion de
Tudanca. Ademas, se han identificado algunos
especimenes de B. prinsii y de M. lenticularis.
Cabe destacar que los géneros Lotharingius y
Bussonius pertenecen al subgrupo morfolégico
de los placolitos imbricados.

Respecto a la abundancia relativa de las espe-
cies, durante la Zona NJ5 se observa una dismi-
nucion importante de C. crassus; la FCO de L.
hauffii que se convierte en la especie mas abun-
dante junto con Schizosphaerella spp. y C. jan-
sae, cuyo aumento se va haciendo progresiva-
mente y el aumento de las especies T. patulus y
P. . liasicus cuyo registro se ha ce mas continua
que en la Zona NJ4. Durante la Zona NJ5 no se
han encontardo especimenes de las especies per-
tenecientes al género Similiscutum.
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DiscusioN

Tomando como base la sucesion de zonas de
ammonites propuesta por BrRAGA et al. (1985,
1988) para la Cuenca Vasco-Cantabrica, se ha
realizado una comparacion entre las zonaciones
de nanof6siles calcareos propuestas para el
Pliensbachiense de la seccion de Tudanca y las
establecidas para las cuencas Vasco-Cantabrica
(PERILLI & ComAs-ReNGIFO, 2002), el NO de
Europa (BowN & CooPER,1998), Italia (MATTIOLI
& ERrBA,1999) y Portugal (VEIGA DE OLIVEIRA et
al., 2007a) y los resultados obtenidos en este tra-
bajo (Figura 5). Para ello, se han utilizado traba-
jos del NO de Europa y de la zona mediterranea
y del Tethys aunque, también se han tomado
como referencia los trabajos de ReaLE et al.
(1992) y CoBIANCHI (1992). Para la Cuenca
Lusitanica se han comparado con las zonas de
nanofésiles definidas en las secciones de
Portugal se han utilizado los estudios de PERILLI
& DuarTE (2006). En la Cuenca Vasco-
Cantabrica, se han comparado los resultados
obtenidos en este trabajo con los datos de los tra-
bajos de y PeriLLI et al. (2004) en las secciones
de Camino y San Andrés en la Cuenca Vasco-
Cantébrica.

La primera zona reconocida en la seccion de
Tudanca es la Zona NJ3, Crepidolithus crassus,
utilizada en el NO de Europa (Bown, 1987b;
Bown et al., 1988; BowN & CooPER, 1998), en
Portugal (PeriLLI & DuARTE, 2006; VEIGA DE
OLIVEIRA et al., 2007a) y en la Cuenca Vasco-
Cantabrica (PeriLLI et al., 2004). En el dominio
del Tethys se denomina Zona NJT3 (MATTIOLI &
ErBA, 1999). En los trabajos citados, las Zonas
NJ3 y NJT3 se han calibrado con las zonas de
ammonites definidas para el Dominio Boreal y
del Tethys, respectivamente. El limite superior de
esta zona de nanofdsiles estd marcado, en todos
los casos, por la FO de S. cruciulus situada en la
Zona Jamesoni. En el trabajo realizado por
PerILLI et al. (2004), el limite de Zona NJ3/NJ4
esta situado en la Subzona Brevispina dentro de
la Zona Jamesoni.

Los limites entre las Zonas NJ3/NJ4, del NO
de Europa, Portugal y Cuenca Vasco-Cantabrica
y entre las Zonas NJT3/NJT4, de Italiay el S de
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Francia (MAaTTIOLI & ERBA, 1999), se sitda en la
Zona Jamesoni. Las Zonas NJ4 y NJT4, Zona
Similiscutum cruciulus, esta dividida en dos sub-
zonas (NJ4a y NJ4b; NJT4a y NJT4b) utilizando
como criterio de separacion la LO de P. robustus,
tanto en el dominio Boreal (Bown, 1987b; BowN
et al., 1988; BowN & CooPER, 1998; VEIGA DE
OLIVEIRA et al., 2007a; PeriLLI et al., 2004) como
en el dominio del Tethys (MaTTioLI & ERBA,
1999). En la seccion de Tudanca, este limite es
muy dificil de reconocer, por el momento, porque
la especie indice es muy rara y desaparece mas
tarde. Segun PeriLLI et al. (2004) la Zona NJ4 se
podria subdividir utilizando la FO de B. novum.

El limite entre las Zonas NJ4/NJ5 se sitda en
la base Zona Margaritatus y estd marcado por la
FO de L. hauffii, una especie facilmente recono-
cible y comln. En el estudio PeriLLI et al. (2004),
también en la Cuenca Vasco-Cantébrica, se sitla
en el techo de la Zona Stokesi (sensu ComAs-
RenGIFo, 1982). En los trabajos del NO (Bown,
1987b; BowN et al., 1988; BowN & COOPER,
1998) el limite NJ4/NJ5 también se sitla en la
Zona Margaritatus, mientras que en la Cuenca
Lusitanica (VEIGA DE OLIVEIRA et al., 2007a) y en
el Tethys (MATTIOLI & ERBA, 1999), este limite se
encuentra en la parte media de la Zona Spinatum.

Por lo tanto, el limite superior de Zona NJ3 de
nanofdsiles y el limite inferior de NJ5, calibrados
con las zonas de ammonites reconocidas para la
Cuenca Vasco-Cantabrica, coinciden con los
establecidos para las cuencas del NO de Europa
(Bown, 1987b; BowN et al., 1988; BowNn &
CoorER, 1998). Tomando siempre como referen-
cia la zonacion de ammonites, el limite NJ3/NJ4
propuesto para el Dominio Boreal coincide con el
limite NJT3/NJT4 definido por MATTIOLI & ERBA
(1999) para el Tethys, sin embargo los limites
NJ4/NJ5 y NJT4/NJT5 no coinciden.

CONCLUSIONES

El estudio taxonémico de los nanofdsiles cal-
céreos presentes en las sesenta y cinco smear sli-
des preparadas ha permitido identificar un total
de dos divisiones, dos clases, cinco érdenes, siete
familias, una subfamilia, trece géneros y veinti-
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séis especies. Cuatro de los cinco 6rdenes reco-
nocidos:  Eiffellithales,  Stephanolithiales,
Podorhabdales y Watznaueriales, pertenecen a la
division Prymnesiophyta y a la clase
Prymnesiophyceae, mientras que el orden
Thoracosphaerales queda incluido en la division
Pyrrophyta y en la clase Dinophyceae. También,
se ha identificado la especie O. hamiltoniae,
incluida en el grupo Incertae Sedis, que presenta
afinidades inciertas con los nanofosiles calcéareos.

El andlisis semicuantitativo, realizado sobre
mas de 130.000 campos de visidn, ha permitido
conocer que la mayor parte de las asociaciones
presentan un estado de preservacion de malo a
moderado y una abundancia total de nanofésiles
calcareos de rara a frecuente. En general, las
muestras cuyo estado de preservacion es malo o
muy malo, presentan una abundancia total de
muy rara a rara en las asociaciones de nanofosi-
les calcareos. En resumen se puede concluir que
Schizosphaerella spp. esta presente en todas las
smear slides con una abundancia relativa entre
frecuente y comdn; O. hamiltoniae y C. crassus
presentan un registro continuo y una abundancia
relativa de rara a frecuente; C. cavus, T. patulus,
P. 1. distintus, M. elegans, C. pliensbachiensis, C.
jansae, B. novum, B. finchii y L. barozii, mues-
tran un registro bastante continuo y una abundan-
cia relativa de muy rara a rara; P. . liasicus, C.
primulus, C. minutus, C. granulatus, P. robustus,
C. perforatus, S. cruciulus, S. orbiculus, S. avi-
tum, Calyculus spp., B. grandis, M. lenticularis y
B. prinsii, tienen un registro discontinuo y una
abundancia relativa de muy rara a rara y L. hauf-
fii, con un registro continuo y una abundancia
relativa, aumenta progresivamente hacia los nive-
les superiores de la Zona Spinatum, donde tiene
lugar la FCO de L. hauffii.

Ademas el analisis semicuantitativo, ha per-
mitido calibrar, respecto a las zonas de ammnites,
la primera y la Gltima aparicion de algunas de las
especies identificadas. Asi se ha podido constatar
que, la primera aparicion del género Similiscutum
tiene lugar en los niveles medios-superiores de la
Zona Jamesoni. La FO de C. jansae se sitla en la
Zona lbex; la FO de Calyculus spp. en los nive-
les superiores de la Zona Ibex y la primera apari-
cion de los géneros Biscutum y Lotharingius se
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encuentra cerca del limite Zona Davoei/Zona
Margaritatus. En los niveles superiores de la
Zona Jamesoni tiene lugar la LO de C. pliensha-
chiensis, y en el limite Zona Davoei/Zona
Margaritatus se produce la FO de P. robustus.

Las especies marcadoras de las tres zonas de
nanofosiles identificadas para el Pliensbachiense
y utilizadas en los trabajos del NO de Europa,
Portugal, Italia y de la Cuenca Vasco-Cantabrica.
Estas especies son: C. crassus, S. cruciulus y L.
hauffii, taxones facilmente reconocibles.

Respecto a las zonas de nanofosiles, en esta
seccidn se han identificado: el limite superior de
la Zona NJ3 Crepidolithus crassus, la zona NJ4
Similiscutum cruciulus 'y la Zona NJ5
Lotharingius hauffii. Hasta el momento, en la
Cuenca Vasco-Cantabrica, la resolucién bioestra-
tigrafica de los nanofosiles calcareos es escasa
con respecto a la proporcionada por las sucesio-
nes de ammonites, aunque los biohorizontes han
sido Utiles para establecer las correlaciones entre
cuencas. No ha sido posible reconocer el limite
entre las subzonas NJ4a/NJ4b, descritas en el NO
de Europa y Portugal, y las subzonas
NJT4a/NJT4b propuestas para el dominio del
Tethys. La razon es que la especie utilizada como
criterio de separacién de ambas subzonas, P.
robustus, tiene un registro discontinuo y es rara
en nuestra seccidn de Tudanca y por esto, la FO
de B. novum podria emplearse para situar dicho
limite.

El Plienshachiense estd marcado por un cam-
bio en la abundancia de los diferentes grupos
morfolégicos. En la Zona NJ3 predominan las
especies pertenecientes al grupo de los discolitos.
Sin embargo, en la Zona NJ4 se produce la pri-
mera aparicion de una especie perteneciente al
grupo de los placolitos radiados, S. cruciulus.
Durante la Zona NJ4, se diversifica el género
Similiscutum, y surgen el género Biscutum.
Ambos géneros pertenecen al grupo morfoldgico
de los placolitos radiados. En la Zona NJ5, los
placolitos radiados experimentan una disminu-
cién de abundancia, mientras que los géneros
pertenecientes al grupo morfoldgico de los placo-
litos imbricados, Lotharingius y Bussonius,
comienzan a ser los dominantes.
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