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I. GENERALIDADES




GENERALIDADES

I.1.- JUSTIFICACION DEL TEMA DE ESTUDIO Y OBJETIVOS
PLANTEADOS

Hoy en dia, las técnicas informaticas se han convertido en un método complementario y
en muchos casos indispensable para la docencia e investigacion, ya que favorece los
avances cientificos y tecnologicos. Practicamente en todos los campos de la ciencia y la
tecnologia resulta absolutamente imprescindible su utilizacion.

En lo que se refiere a la paleontologia, y mas concretamente a la micropaleontologia, las
técnicas informaticas abren nuevas posibilidades de aplicacién, de las cuales destacan el
uso y gestion de bases de datos y aplicaciones informaticas disefiadas para la
clasificacion de fosiles. Este tipo de aplicaciones pueden ser de gran utilidad no sélo
para los paleontdlogos méas especializados, sino también para gedlogos e ingenieros
geologos no especialistas. En efecto, con frecuencia, éstos deben gestionar los datos
proporcionados por aquellos especialistas e intentar extraer la méaxima informacion
posible de los mismos. La utilizacion de estas técnicas permite automatizar la obtencion
de conclusiones tanto bioestratigraficas como paleoecolégicas.

Concretamente, en este trabajo se pretende llevar a cabo un estudio bioestratigrafico
convencional de calpionélidos sobre una relacion de laminas delgadas del Jurasico
Superior y Cretacico inferior de los perfiles Quipar y Cafiada Luenga (Murcia). La
informacién se incluird en la base de datos PALES, disefiada para tal proposito,
verificando de este modo la funcionalidad y utilidad de la misma. Igualmente se
realizard una base de datos que contenga las medidas y pardmetros morfométricos de
buenos ejemplares, fotografiados mediante microscopio Optico convencional provisto
de camara digital, con el fin de colaborar con el proyecto CALPIO, que es aplicacién
informética que esta siendo desarrollada para llevar a cabo el andlisis cuantitativo de la
forma y asistir en la clasificacion de calpionélidos en lamina delgada, y precisa de la
maxima informacion morfométrica posible acerca de los diferentes taxones de
calpionélidos. De este modo, el sistema utilizard dichas medidas y parametros de los
ejemplares fotografiados como ejemplos tipo de referencia en la fase de clasificacion
del programa.

Consideramos por tanto, que la elaboracion del presente trabajo final de carrera
correspondiente a la titulacion Ingenieria Geologica, esta plenamente justificada tanto
por su potencial cientifico como por su potencial aplicado, ya que el uso y gestion de
estas tecnicas podrd suponer un menor consumo de tiempo y recursos humanos y
econdmicos en un area cientifico-técnica, cada vez mas importante y necesaria, como es
la micropaleontologia aplicada a la prospeccion de recursos naturales.




1.2.- MATERIAL Y METODOS

En lineas generales el estudio llevado a cabo consta de tres fases que
corresponden al trabajo desarrollado en campo, laboratorio y gabinete respectivamente.
Asimismo, durante todo el desarrollo de la investigacion se ha realizado una revisién
exhaustiva de la bibliografia relacionada con los calpionélidos, aplicaciones
informaticas en paleontologia y con la geologia de la zona de estudio.

1.2.1.- TRABAJO BIBLIOGRAFICO

Un primer paso fundamental en todo estudio, ya sea de tipo cientifico o técnico,
es realizar una revision bibliogréfica, la cual nos permita analizar y sintetizar toda la
informacién relacionada con nuestra investigacion. En este caso, dicha revision
bibliografica se puede dividir en tres etapas diferentes:

= En primer lugar se realizd una revision detallada y recopilacion de la
mayoria de publicaciones relacionadas con el estudio de calpionélidos,
con lo que logré un aprendizaje sobre las caracteristicas del grupo,
aprendiendo a distinguir los diferentes taxones que engloban este
interesante grupo de microfdsiles. Cabe destacar, que aunque se trate de
un grupo que cuenta con un namero reducido de taxones, pertenecientes
a unos pocos géneros; la clasificacién de los mismos a través de lamina
delgada requiso de un cierto adiestramiento por mi parte. Esto es debido
a que en muchos casos las diferencias morfoldgicas entre taxones son
minimas y ademas la morfologia de las secciones posibles de los
diferentes taxones en lamina delgada son mudltiples, lo cual complica
mucho el estudio taxondmico y bioestrtigrafico.

Por otro lado, toda esta recopilacion de publicaciones acerca de los
calpionélidos nos sirvid para realizar un catdlogo bibliografico, el cual se incluy6
posteriormente en la base de datos PALES.

= Posteriormente, una vez obtenido cierto aprendizaje acerca de los
calpionelidos, me dispuse a realizar otra revision bibliografica, esta vez
sobre aplicaciones informaticas en paleontologia. Para ello consulté tanto
paginas web de Internet (http://paleo-electronica.org,
http://folk.uio.no/ohammer/past) como  diferentes  publicaciones,
incluyendo el trabajo fin de carrera de Hugo Corbi Sevila, en el cual se
elabord una base de dato de foraminiferos bentdnicos.

= Por ultimo, se realizd una revision detallada de la literatura disponible
sobre la paleogeografia, estratigrafia, sedimentologia y paleontologia de
la zona de estudio.


http://paleo-electrónica.org/

1.2.2.- TRABAJO DE CAMPO

Durante el presente trabajo se han realizado varias salidas de campo con el
objetivo de seleccionar los perfiles apropiados para el estudio. Finalmente, se eligieron
dos secciones situadas en la region de Cehegin (Murcia) y pertenecientes
geoldgicamente a la Unidad Loma Solana que se enmarcan en el Subbético Externo. La
primera de ellas situada en la Sierra de Quipar y la segunda en el Barranco de Cafiada
Luenga. Esta decision se debe a la buena exposicion de los perfiles y a lo favorables y
ricos en calpionélidos que resultaron sus depositos.

Durante la campafia de campo se realizo:
= Levantamiento de las secciones estratigréficas.

= Recopilacion de toda la informacién necesaria de los afloramientos estudiados
(datos estratigraficos, sedimentarios, icnologicos, tafondémicos etc.) con el fin de
introducirla posteriormente en la base de datos.

» Recogida de muestras de los materiales mas competentes de diferentes niveles
para la posterior elaboracion de laminas delgadas. De las laminas delgadas
obtenidas se seleccionaron 20 laminas por su abundancia y diversidad de
calpionélidos, para realizar el estudio taxondémico correspondiente.

1.2.3.- TRABAJO DE LABORATORIO

A partir de las muestras recogidas durante las campafias de campo, se realizé el estudio
e interpretacion de las microfacies mediante el analisis Optico de las laminas delgadas.
Para ello se realizaron fotografias con diferentes aumentos de las laminas, mediante un
microscopio Optico Nikon Eclipse modelo E 600 POL, provisto de una camara digital
Nikon modelo DXM 1200 de 5 Megapixels. Este trabajo se puede dividir en dos etapas:

» Toma de fotografias mediante microscopio y objetivo 40X de buenos ejemplares
de los diferentes taxones encontrados en las laminas seleccionadas (Fig. 1.1).
Este apartado tiene como objetivo la realizacion de una base de datos que
contenga las medidas y parametros morfométricos de dichos ejemplares para que
la aplicacion CALPIO los utilice como ejemplos tipo de referencia en la fase de
clasificacion del programa. Se tomaron medidas y parametros de un total de 127
especimenes de los diferentes taxones determinados.

= Toma de fotografias mediante microscopio y objetivo 10X de una fraccion de
lamina de 2 cm?, con el fin de realizar el estudio bioestratigrafico de los 20
niveles fosiliferos de las secciones estudiadas, mediante el método analitico de
conteo clasico de calpionélidos (Fig. 1.1).



Para realizar las fotografias se utiliz6 un dispositivo tipo pasparteau con una ventana de
2 cm?. Se realizaron 6 barridos fotograficos horizontales por 1amina, con el fin de cubrir
por completo la superficie expuesta. EI nimero de fotografias por barrido y a su vez por
lamina estudiada, depende de la densidad de calpionélidos de cada muestra (Fig. 1.2).

METODOLOGIA

e OBJETIVOS ——

VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LA COLABORACION CON EL PROYECTO
BASE DE DATOS PALES DE LA APLICACION CALPIO

10X 40X

[ EsTUDIO TAXONOMICO ¥ BIOESTRATIGRAFICO | [ TOMA DE MEDIDAS Y PARAMETROS |
[ inTrRoDUCCION DE DATOS EN PALES | [ reaLizacioN DE LA BASE DE DATOS |

Fig. 1.1.- Metodologia general de estudio llevada a cabo en el presente trabajo.
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Fig. 1.2.- Metodologia de estudio llevada a cabo con lamina delgada.



1.2.4.- TRABAJO DE GABINETE

El trabajo de gabinete se puede dividir en las siguientes etapas:

= Colaboracion en la elaboracién y disefio de la base de datos PALES. Para ello,
fue preciso la asistencia a diferentes reuniones en las que se pretendia analizar y
mejorar las sucesivas versiones de la aplicacion, detectando y corrigiendo los
posibles errores que iban surgiendo durante su desarrollo.

» Introduccion de toda la informacion posible en la “Tabla de Taxones” de la base
de datos PALES. Para ello, como ya se avanz0 anteriormente, se realizd una
exhaustiva revision bibliogréfica en la que se recopil6 la méxima informacion
acerca de los diferentes taxones que conforman el grupo. Una vez procesada y
sintetizada dicha informacion, me dispuse a completar todos los campos de
informacidn pertenecientes a las diferentes carpetas de datos de la “Tabla de
Taxones” de cada especie.

» Realizacion de un catélogo bibliogréfico sobre calpionélidos que posteriormente
se introdujo también en la base de datos PALES.

= Realizacion de un estudio taxonémico y biocronoestratigrafico clasico de una
relacion de 20 laminas delgadas, realizando los correspondientes informes y
tablas de resultados.

» Introduccion en PALES de todos los datos referentes a las secciones
estratigraficas estudiadas, tanto de datos propios de la seccién, como de los
niveles fosiliferos estudiados y de los ejemplares de interés encontrados en los
mismos.

= Colaboracion y apoyo al proyecto CALPIO, realizando una base de datos que
contiene las medidas y parametros morfométricos de buenos ejemplares de los
diferentes taxones presentes en las laminas; para que la aplicacion CALPIO los
utilice como ejemplos tipo de referencia en la fase de clasificacion del programa.

= Realizacion y manipulacion de algunas fotografias, tablas y figuras presentes en
el trabajo.

= Elaboracion de la memoria final.



1.3.- ANTECEDENTES

En paleontologia, debido al amplio volumen de datos con el que normalmente se
trabaja, se han propuesto numerosas bases datos que agilizan y facilitan el trabajo.
Diversos autores han desarrollado bases de datos multi-taxiales (Gradstein et al., 1994)
o de algun grupo fosil en concreto (Plasencia y Marquez-Aliaga, 2002), con
aplicaciones bioestratigréficas, paleocoldgicas, taxonémicas o divulgativas, entre otras.
En la actualidad existen numerosos programas informaticos (tales como Filemaker®,
Acces® entre otros) que facilitan el uso y gestion de estas bases de datos, aplicadas a la
paleontologia.

La aparicion en las ultimas décadas de Internet facilita la gestion y mantenimiento de
estas bases de datos, proponiéndose bases de datos de acceso rapido y con multitud de
imagenes. Asi, en Internet existe la posibilidad de consulta de numerosos catalogos de
paleontologia general o incluso especificos sobre algun taxoén, incluyendo normalmente
estos catdlogos la imagen 'y diversos atributos sobre los taxones
(http://www.nmnh.si.edu/paleo/.).

La informacion sobre los distintos atributos taxonémicos de los diferentes taxones de
calpionélidos, necesaria para la introduccion de datos en la base de datos PALES es
relativamente abundante. Asi, se han utilizado numerosas citas bibliograficas
(Colom,1931, 1934, 1948, 1952, 1955, 1965, 1988, 1994; Borza 1981, 1984, 1986;
Pop,1974, 1976, 1980, 1986, 1986a, 1986b, 1987, 1994, 1997, 1998; Trejo, 1975;
Remane, 1963, 1964, 1970, 1971, 1974, 1978, 1982, 1985, 1986, 1998; Altiner &
Ozkan, 1991; Griin & Blau, 1996, 1997, 1999; Molina, 2002; Rehakova 1995, 1998,
2000, 2002; Trejo 1975, 1980, entre otros), para la obtencion de dicha informacion.

En cuanto a las aplicaciones informaticas disefiadas para la clasificacion de
microfosiles, existen muy pocos antecedentes al respecto. No obstante, existen trabajos
pioneros que abordan la clasificacién de microfésiles por medio de analisis de imagenes
bidimensionales sobre ordenador (Riedel, 1989; Media cybermatics L.P., 2003).

Las secciones estratigraficas “Quipar” y “Cafiada Luenga”, secciones pertenecientes a la
Unidad Loma Solana que se enmarcan en el Subbético Externo y que han sido objeto de
estudio en el presente trabajo, han sido estudiadas con anterioridad por numerosos
autores, entre los que cabe destacar (Fallot, 1945; Barthel et al. 1966; Paquet 1969;
Allemann et al. 1975; Enay y Geyssant, 1975; Seyfried, 1978; Company y Tavera,
1982, Caracuel, 1996; Aguado, 1999, entre otros.)


http://www.nmnh.si.edu/paleo/
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1.5.- SOBRE LOS CALPIONELIDOS

1.5.1.- INTRODUCCION

Los protozoos ciliados son un importante componente del zooplancton microscopico en
los mares actuales; sin embargo, muchos grupos son raros e incluso inexistentes en el
registro fosil. El Gnico grupo con una cierta entidad para poder ser estudiado como
microfosiles son los tintinidos. Los representantes actuales se caracterizan por poseer un
caparazon externo (lorica) en forma de copa o de tubo de composicién organica. Esta
I6rica es fuerte y resistente y se forma aglutinando particulas inorgénicas o restos
esqueletales de otros microorganismos. Se han citado tintinidos desde el Paleozoico,
aungue se trata de citas dudosas y su presencia en el registro fosil es discontinua. Este
hecho puede deberse a su pequefio tamafio, a su facil destruccion por la composicion de
su lérica 0 a su escasez en los mares del pasado. Hay una excepcidn, los calpionélidos,
que son posibles tintinidos con la pared calcarea y muy abundantes en rocas calcareas
del transito Jurasico-Cretacico.

1.5.2.- LA LORICA DE LOS CALPIONELIDOS

La clasificacion de los calpionelidos se realiza a partir de los caracteres morfologicos de
la 16rica fosil, ya que las partes blandas no fosilizan. En concreto se basan en su forma,
dimensiones, composicion y estructura (Fig. 1.3). La morfologia de la lérica es bastante
simple, tiene forma de matraz o botella, con o sin cuello y a veces presenta un apéndice
caudal en el lado opuesto de la Unica abertura que tiene. No presenta ornamentacion
externa. Posee simetria axial y es de naturaleza calcitica fibrosa-radiada, pudiendo ser
también microgranular en algunos casos como en el genero Chitinoidella.

@

Calpionella Caiproneiiites

. ————

Calpronetiopss

Tintinnopseils

Fig. 1.3.- Dibujos esquematicos de seis de los mas importantes géneros de calpionélidos. Modificado de
Remane (1978).



El corte axial de la lorica tiene gran importancia para la determinacion taxonémica del
grupo, puesto que permite apreciar sus caracteres taxondémicos (Fig. 1.4 y Fig. 1.5):

-Forma de la seccion.
-Tipo de abertura.
-Presencia y tipo de cuello.

Fig. 1.4.- Diferentes secciones de la Idrica de la especie Crassicollaria intermedia (Durand Delga).
Modificado de Remane (1978).
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Fig. 1.5.- Diferentes secciones de la lérica de la especie Calpionella elliptica Cadisch. Modificado de
Remane (1978).

1.5.3.- BIOLOGIA DE LOS TINTINIDOS ACTUALES



Para una mayor compresion sobre los calpionélidos, a continuacion se relata de forma
breve aspectos relacionados con la biologia de los Tintinidos actuales que seguramente
tienen mucho en comdn con sus posibles ancestros.

Los ciliados se distinguen de otros protozoos por poseer cilios durante algunos de los
estadios de su ciclo vital. Tienen una cavidad bucal bien definida en relacion con los
organulos ciliados. Su caracter mas aparente es el poderoso aparato de locomocion
formado por una fila de membranellas situadas en la parte externa del peristoma. La
célula es conica o bien tiene forma de campana; esta incluida en una lérica que tiene un
tamarfio diez veces mayor que las partes blandas. El extremo oral es cdncavo y truncado.
La célula esta sujeta al interior con el anclaje en la parte posterior. El individuo puede
llegar a retraerse por completo en el interior de la lrica. La locomocion de los tintinidos
es el resultado de las pulsaciones ritmicas de las membranellas orales.

La forma de la Idrica puede variar entre una forma de copa, cuerno, tubo etc. Suele
presentar simetria radial. EI tamafio y las proporciones de la l6rica pueden cambiar con
la edad, pero el didmetro oral de la lorica se mantiene constante. Las loricas son
gelatinosas o pseudoquitinosas, desconociéndose su composicion exacta. La pared
puede variar de fina y transparente a gruesa y opaca. A la lérica pueden adherirse
materiales externos, como granos de arena o restos organicos mineralizados (fragmentos
de cocolitos o diatomeas).

Respecto a su modo de vida, son predadores y se alimentan de pequefios protistas como
diatomeas, dinoflagelados, cocolitos, radiolarios etc. La presencia de un determinado
material aglutinado en la I6rica podria indicar una preferencia alimenticia. La division
sexual es la via mas comun en la reproduccion. Los nuevos individuos aparecen en
primer lugar como protuberancias laterales.

1.5.4.- PRINCIPALES FILOGENIAS DE LOS CALPIONELIDOS

Las relaciones filogenéticas entre los representantes mas significativos de los
calpionélidos se muestran en la figura 1.6. Este autor considera que el origen es
monofilético, sin embargo la escuela centroeuropea considera un patron evolutivo
polifilético.

En la figura se observa que la especie Chitinoidella boneti (1) evoluciona a
Praetintinnopsella andrusovi (2) y seguidamente a Tintinnopsella carpathica small
variety (3). De esta Gltima surgen dos lineas filogenéticas: una linea comprende
Tintinnopsella remanei (4), Crassicolaria intermedia (5), Cr. Brevis (6), Cr. Parvula
(7) y Cr. Massutiniana. De la otra surge Tintinnopsella carpathica (9-10), que muestra
un incremento de las dimensiones de la l6rica en el inicio del Berriasiense, T. Longa
(11), Lorenziella licata (12) y L. Hungarica (13). Desde T.carpathica (9) surgiria otra
linea evolutiva que englobaria a Remaniella cadischiana (18), R. Murgeanui (19),
Calpionellites darderi (20), Ct. Coronata (21), R. Ferasini (22), Calpionellopsis



simplex (23), y Cs. Oblonga (24). El antecesor a Calpionella alpina (14-15) es todavia
incierto. Esta especie evoluciona a C. elliptica.

Valangiense
inferior

Berriasiense

Titénico superior

Fig. 1.6.- Relaciones filogenéticas entre los representantes méas significativos de los calpionélidos.
Modificado de Remane (1978).



1.5.5.- PALEOBIOGEOGRAFIA Y PALEOECOLOGIA

Los calpionélidos del transito Jurasico-Cretacico son muy comunes en calizas o calizas
margosas de grano fino. Estas calizas se depositaron en facies pelagicas del Jurasico
Superior y del Cretacico Inferior del Tetis. Estos sedimentos pueden contener miles de
individuos por centimetro cubico, siendo escasos los fosiles de organismos bentonicos,
pero abundantes los radiolarios o el nanoplancton calcareo, foraminiferos planctonicos,
ammonoideos etc. Esto nos indica claramente que los calponélidos son organismos
planctonicos al igual que el resto de los actuales tintinidos.

Las reconstrucciones paleobiograficas asumen que los calpionélidos se encuentran casi
exclusivamente depositados en los sedimentos del antiguo Tetis, caracterizados por
aguas calidas, tropicales y con alto contenido en carbonatos. Encontrandose por lo tanto
en las cordilleras mediterraneas, hacia el este en el Tibet y hacia el oeste en el Caribe y
México. Se desconocen los calpionélidos en sedimentos de altas latitudes e Indopacifico

(Fig. 1.7).

S

Fig. 1.7.- Distribucion geogréfica de los calpionélidos. Modificado de Remane (1978).

1.5.6.- PREPARACION DE LAS MUESTRAS

En el trabajo rutinario, los calpionélidos se estudian de muestras de material
duro mediante lamina delgada y microscopio convencional, donde encontramos las
loricas en secciones aleatorias. En estas secciones, la morfologia del collar es facilmente
identificable, pero las proporciones de la lorica, aspecto muy importante en las
determinaciones especificas, son dificiles de estimar y es necesario observar numerosos
cortes para interpretar la morfologia correcta.



So6lo en condiciones muy favorables, los calpionélidos pueden ser aislados de los
sedimentos margosos utilizando la técnica del levigado similar a la utilizada en la
extraccion de los foraminiferos. No obstante debido a su pequefio tamafio es
recomendable utilizar un tamiz de luz de malla de 32um.

1.5.7.- INTERES BIOESTRATIGRAFICO DE LOS CALPIONELIDOS

1.5.7.1- Introduccion

Desde el Paleozoico existen citas de formas que algunos autores asimilan a
calpionélidos, pero no parece que se trate de verdaderos calponeélidos, los cuales
aparecen bruscamente en el Tithonico superior. No obstante, estos tienen con seguridad
un ancestral (Chitinoidella, una forma con Idrica qutinosa) en el Tithonico inferior. Son
la fauna planctonica dominante hasta el Valanginiense, después disminuyen
cuantitativamente llegando hasta el Albiense. Por lo tanto, el uso bioestratigrafico de los
calpionélidos se reduce al transito Jurasico-Cretacico. Debido a su abundancia y répida
diversificacion permiten realizar una biozonacion de alta resolucién, con unos taxones
facilmente identificables y que pueden correlacionarse con las escalas de ammonoideos
y nanoplancton calcareo.

1.5.7.2- Escalas bioestratigraficas aceptadas

La primera biozonacion con calpionélidos la propuso Colom (1948). Este autor, en un
trabajo clésico de las Islas Baleares, describio 18 biozonas que podian correlacionarse
con otras regiones. Sin embargo, tras 30 afios de estudios, los investigadores han
Ilegado a una primera biozonacion de consenso que puede aplicarse de manera amplia.
Esta biozonacidn se propuso en la Il Conferencia sobre Plancténicos celebrada en Roma
en 1970, correlacionandose con biozonas de ammonoideos y de nanoplancton calcareo
(Fig. 1.8). Se dividio el intervalo comprendido entre el Tithénico superior y el
Valnginiense inferior en cuatro biozonas de calpionélidos. Ademéas se propuso otra
(Biozona de Chitinoidella) por debajo que incluye a otras formas con pared
quitinofosfatica que se interpretan como las precursoras de los calpionélidos. Estas
biozonas son:

-Biozona Chitinoidella (Tithonico medio — parte inferior del Tithonico superior): El
limite inferior no se ha descrito formalmente, lo que da una cierta imprecision a la parte
inferior de la biozona. Los calpionélidos con la pared calcitica aparecen bruscamente al
final del Jurasico. Aparentemente evolucionan a partir de Chitinoidella bonetti, una
especie del Tithonico con la concha microgranular y una variable morfologia del collar.

-Biozona Crassicollaria (Parte baja del Tithonico superior): El limite inferior se sitGa
en el primer registro de las formas de pequefio tamafio de Tintinnopsella carpathica,
gue marca la diversificacion de los calpionélidos con la pared hialina. La principal



caracteristica de esta biozona es la gran abundancia de Crassicollarias. En la parte
superior de la biozona comienza a ser abundante Calpionella alpina.

-Biozona Calpionella (Parte final del Tithonico superior — Berriasiense superior): El
limite inferior estd marcado por el apogeo de la especie Calpionella alpina. La parte
inferior estd dominada por este mismo taxon y ademas hay una disminucion
significativa en la diversidad de calpionélidos con respecto a la biozona anterior. En la
parte superior es frecuente Tintinnopsella carpathica.

-Biozona Calpionellopsis (Berriasiense superior — Valanginiense basal): El limite
inferior se sitla en el primer registro de Calpionellopsis simples, aunque no es tan
abundante como Tintinnopsella carpathica.

-Biozona Calpionellites (Valanginiense inferior): El limite inferior viene
marcado por el primer registro de Calpionellites darderi y el limite superior por el
ultimo registro de los calpionélidos, que es claramente diacrénico. El dltimo registro de
estos organismos podria situarse en el Hauteriviense inferior, lo que implicaria ampliar
su distribucidn temporal en algunas areas. La especie mas abundante en este intervalo es
Tintinnopsella carpathica y formas asociadas, siendo escasa la especie Calpionellites
darderi que da nombre a la biozona.
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Fig. 1.8.- Biozonacion de los calpionélidos y su correlacién con biozonaciones de ammonoideos y
nannoplancton. Modificado de Remané (1978).

Esta biozonacion clasica y su correlacion con otras escalas bioestratigraficas se fue
refinando hasta ser considerada como estandar en la mitad de la década de los ochenta
en una reunion del Grupo de Trabajo sobre el limite Jurasico-Cretacico en Hungria.
Estas biozonas se han subdividido en unidades de mayor resolucion bioestratigréafica,
como por ejemplo en los trabajos de: Altiner & Ozkan (1991), Oloriz et al. (1995),
Blanc (1996), Pop (1994/1996), Rehakova & Michalik (1997) y el trabajo de Grin
& Blau (1997), que posiblemente sea el mas completo y en el que se presenta una
bioestratigrafia mas detallada para Tithonico superior — Valanginiense inferior.



Para el presente trabajo se ha utilizado la biozonacion de Grin & Blau (1997)
para realizar el estudio bioestratigrafico, es por ello que en el siguiente apartado se
detalla dicha zonacion.

1.5.7.3- Zonacién de Grin & Blau (1997)

Grin & Blau (1986, 1997) propuso recientemente una revision de la Zonacion de
Calpionelas del Tithonico medio al Hauteriviense inferior, que consta de seis zonas, que
a su vez se subdividen en 19 subzonas (Fig. 1.9 y Fig. 1.10).
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Fig. 1.9.- Comparativa de las diferentes zonaciones biocronolégicas publicadas. En amarillo la
biozonacion de Grun & Blau utilizada en el presente trabajo. Modificado de Grin & Blau (1997).

e Zona Chitinoidella




Base: correspondiente a la base de la Subzona Dobeni.

= Subzona Chitinoidella dobeni.
= Base: First occurrence (FO) Chitinoidellidae GRUN &
BLAU, 1997.
= Especie indice: Chitinoidella dobeni BORZA.
= Subzona Chitinoidella boneti
= Base: FO de Chitinoidella boneti DOBEN.
= Especie indice: Chitinoidella boneti DOBEN.
= Subzona Chitinoidella bermudezi
= Base: FO de Chitinoidella bermudezi FURRAZOLA-
BERMUDEZ.
= Especie indice: Chitinoidella bermudezi FURRAZOLA-
BERMUDEZ.
= Subzona Praetintinnopsella andrusovi
= Base: FO de Praetintinnopsella andrusovi BORZA.
= Especie indice: Praetintinnopsella andrusovi BORZA.

e Zona Crassicollaria

Base: correspondiente a la base de la Subzona Tintinnopsella remanei.

= Subzona Tintinnopsella remanei
= Base: FO de Calpionellidae BONET.
= Especie indice: Tintinnopsella remanei BORZA.
= Subzona Crassicolaria intermedia
= Base: FO de Calpionella alpina (LORENZ) (large
variety).
= Especie indice: Crassicollaria intermedia (DURAND-
DELGA).
= Subzona Remaniella catalanoi
= Base: FO del género Remaniella.
= Especie indice: Remaniella catalanoi POP.

e Zona Calpionella

Base: correspondiente a la base de la Subzona Calpionella alpina.

= Subzona Calpionella alpina

= Base: FO Remaniella duranddelgai POP.

= Especie indice: Calpionella alpina LORENZ.
= Subzona Calpionella elliptica

= Base: FO Calpionella elliptica CADISCH.

= Especie indice: Calpionella elliptica CADISCH.
=  Subzona Remaniella cadischiana

= Base: FO Remaniella cadischiana (COLOM).



= Especie indice: Remaniella cadischiana (COLOM).

Zona Calpionellopsis

Base: correspondiente a la base de la Subzona Calpionellopsis Simplex.

=  Subzona Calpionellopsis simplex

= Base: FO de Calpionellopsis simplex (COLOM).

= Especie indice: Calpionellopsis simplex (COLOM).
= Subzona Calpionellopsis oblonga

= Base: FO de Calpionellopsis oblonga (CADISCH).

= Especie indice: Calpionellopsis oblonga (CADISCH).
= Subzona Praecalpionellites filipescui

= Base: FO Praecalpionellites filipescui POP.

= Especie indice: Praecalpionellites filipescui POP.
= Subzona Praecalpionellites murgeanui:

= Base: FO de Praecalpionellites murgeanui (POP).

= Especie indice: Praecalpionellites murgeanui (POP).
= Subzona Praecalpionellites dadayi :

= Base: FO Praecalpionellites dadayi (KNAUER).

= Especie indice: Praecalpionellites dadayi (KNAUER).

Zona Calpionellites

Base: correspondiente a la base de la Subzona Calpionellites darderi .

= Subzona Calpionellites darderi

= Base: FO de Calpionellites darderi (COLOM).

= Especie indice: Calpionellites darderi (COLOM).
=  Subzona Calpionellites major

= Base: FO de Calpionellites major (COLOM).

= Especie indice: Calpionellites major (COLOM).

Zona Tintinnopsella

Base: correspondiente a la base de la Subzona de Lorenziella gr. Hungarica.

= Subzona de Lorenziella gr. Hungarica :
= Base: Last occurrence (LO) del género Calpionellites
= Especie indice: Lorenziella gr. hungarica KNAUER &
NAGY.
= Subzona de Tintinnopsella carpathica.
= Base: LO Praecalpionellites dadayi (KNAUER).



= Especie indice: Tintinnopsella carpathica (MURGEANU

& FILIPESCU)
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Fig. 1.10.- Eventos evolutivos en la biocronologia de calpionélidos, definiendo las bases de las zonas y
subzonas propuestas por Griin & Blau. Extraido de Griin & Blau (1997).
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I1.- LA BASE DE DATOS “PALES” EN EL ESTUDIO DE
CALPIONELIDOS

I1.1.- INTRODUCCION

En la actualidad, debido al auge de las tecnicas informaticas, se abren nuevas
posibilidades para la creacion de bases de datos para el registro de informacion
paleontologica. Existen mdltiples programas comerciales, que posibilitan la creacion,
mantenimiento y gestion de estas bases de datos. Entre ellos, destacan por su facilidad
de empleo, aquellos disefiados para plataformas PC bajo entorno operativo Windows®,
como es el caso del programa Access® o Filemaker®, entre otros, que permiten realizar
bases de datos personalizadas y adaptadas a necesidades especificas. Con estos
programas informéticos se pueden establecer cbmodamente el nimero y tipo de campo
de informacion, asi como definir su disefio de presentacion. De este modo, se facilitan
las labores de entrada de datos y se agilizan las posteriores busquedas de atributos o
relaciones entre éstos. No obstante, estos programas plantean inconvenientes derivados
de la rigidez de la estructura de las bases de datos que se crean y del alto consumo de
memoria.

Para evitar estos inconvenientes se ha realizado la base de datos multi-taxial
denominada PALES, la cual ha sido creada conjuntamente por el Dpto. Ciencias de la
Tierra y del Medio Ambiente y el Dpto. Tecnologia Informatica y Computacion de la
Universidad de Alicante, y financiada por el Proyecto GV04B-629 (Generalitat
Valenciana) y BTE 2003-02065 MCYT.

11.2.- DISENO Y DESCRIPCION GENERAL DE LA BASE DE
DATOS PALES

PALES se ha creado con un disefio unificado, adaptado a la gestion de informacion
relevante en diferentes tipos de estudios relacionados con el registro fosil. PALES se ha
programado buscando una méaxima flexibilidad de uso y el mayor ahorro posible de
memoria, evitando relaciones y vinculaciones innecesarias entre sus atributos. Se ha
previsto agrupar los campos de informacion de tal modo que una Unica base de
conocimiento pueda centralizar datos sobre cualquier taxén y edad. En una primera fase,
y de acuerdo con los investigadores que participan en ella, se ha adaptado a varios
grupos fosiles y edades entre los que se incluyen los conodontos del Triésico,
braquidpodos del Paleozoico, bivalvos del Permo-Tridsico, ammonites del Jurasico
Superior, foraminiferos del Neogeno reciente y por supuesto al grupo fésil objeto de
este trabajo final de carrera, los calpionélidos del Tithonico-Valanginiense. Siempre que
ha sido posible, y a fin de unificar la informacion contenida y facilitar la entrada de
datos, se han creado campos que son comunes para los diversos taxones, con entradas




predeterminadas en una lista de posibles atributos sobre la que se puede marcar uno o
mas atributos.

La base de datos PALES consta de dos partes: por un lado, un motor gestor de la
base de datos y, por otro, una aplicacion que proporcionard una interfase amigable y
facil de trabajar. EI motor gestor de la base de datos usa un servidor MySQL, con
licencia GNU (General Public License), que cumple con los estandares del lenguaje
SQL y proporciona un acceso a la base via Internet mediante el protocolo TCP/IP. La
base de datos contiene un gran nimero de campos de informacion repartidos en diversas
tablas (secciones estratigraficas, niveles fosiliferos, ejemplares fosiles, taxones etc.), que
permiten el acceso a datos de interés para muchos estudios paleontoldgicos, tales como
los relacionados con la recogida y localizacion geografica y estratigrafica, aspectos de
muestreo y tafonomia, taxonomia, morfometria, referencias bibliogréaficas del taxon y
figuracion, informacion bioestratigrafica y paleocologica, paleobiogeografica, etc. La
aplicacion se ha programado con Microsoft Visual C#.net lo que garantiza su
optimizacion orientada a la conexion via Internet. Esta proporciona una serie de menus
y ventanas despegables para visualizar las distintas tablas de datos, de modo que hace
sencillo, rapido y ameno el trabajo con las mismas, ademas de asegurar la
confidencialidad de la informacidn, aspecto al que se ha concedido prioridad.

11.3.- EMPLEO DE PALES PARA EL REGISTRO DE
CALPIONELIDOS

Como primer grupo fosil adaptado a la base de datos PALES, se ha elegido a los
Calpionélidos. Dicha decisién se debe a las buenas caracteristicas del grupo para el
registro de informacion paleontoldgica, ya que se trata de un grupo foésil, muy
localizado en el tiempo, sin grandes controversias sistematicas, con un gran potencial
bioestratigréafico, aunque limitado al Jurasico terminal y Cretacico basal y que cuenta
con un numero reducido de taxones, pertenecientes a unos pocos géneros, lo cual
agiliza y facilita mucho el trabajo de recopilacion de informacion para incluirlo en la
base de datos.

Por otro lado, una vez recopilada toda la informacién acerca de calpionélidos,
ésta serd utilizada para la aplicacién informatica CALPIO, que ha sido desarrollada para
llevar a cabo el andlisis cuantitativo de la forma y asistir en la clasificacion de
calpionélidos en ldmina delgada.

El programa PALES disefiado para calpionélidos es una aplicacion informética
de facil manejo y proporciona un acceso comodo y rapido a la informacion para los
usuarios o investigadores que la precisen.

Para a acceder a la base de datos (Fig. 11.1), sélo es preciso introducir el NIF del
usuario correspondiente y una clave personal de 4 digitos. Una vez realizada esta
operacion aparece una ventana con dos iconos, uno para acceder a la base de datos de
Calpionélidos y el otro para acceder a la base de datos del otro grupo fésil operativo
hasta el momento, los Foraminiferos. Pulsando el icono de Calpionélidos aparece la
ventana general de la base de datos.



| ACCESO A LA BASE DE DATOS DE CALPIONELIDOS

Identificacion

Ventana de acceso
al grupo fésil

Ventana de Identificacién

Ventana general de
Pales enfocado a
Calpionélidos

Fig. I1.1.- Acceso a la base de datos de calpionélidos en PALES.

La estructura de la base es sencilla y se puede dividir en cinco partes o tablas
fundamentales (Fig. 11.2):
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Fig. 11.2.- Acceso a las Tablas de PALES.

A continuacion se describen detalladamente las partes fundamentales del programa:

11.3.1.- TABLA DE SECCIONES ESTRATIGRAFICAS

En esta tabla se presenta toda la informacion sobre las secciones estratigraficas
contenidas en la base de datos PALES, independientemente de su espesor o intervalo de
edad que abarque. En el caso de calpionélidos se tratara de secciones comprendidas
entre el Tithonico superior y Valanginiense.

Si se abre la ventana despegable perteneciente a esta tabla nos encontramos con dos
posibilidades (Fig. 11.3):

- Abrir
- Nuevo

Si seleccionamos “Abrir” aparece una lista ordenada alfabéticamente de las diferentes
secciones con su sigla correspondiente estudiadas hasta el momento. Sélo debemos
seleccionar alguna de ellas para acceder a toda la informacion registrada de dicha
seccion.

Si por lo contrario, lo que queremos es introducir datos sobre una nueva seccion objeto
de estudio en ese momento, sélo debemos seleccionar el icono denominado “Nuevo”.
Una vez pulsado nos encontramos con una nueva ventana llamada “Nueva Seccion
estratigrafica”, que nos permite rellenar diferentes campos referentes a la informacion
de dicha seccion. Los campos pertenecientes a esta ventana son los siguientes:

e Nombre y Sigla: Nombre completo de la seccion estratigrafica, con indicacién
de sus siglas, que seran las que se utilicen en los correspondientes niveles
fosiliferos que se definan en la seccion.

e Fecha: Fecha de realizacion de la ficha o Ultima actualizacion. El formato de la
misma es (dd/mm/aa) y se rellena automaticamente.



e Localizacion: Coordenadas U.T.M y descripcion detallada del acceso al perfil.

e Edad: Para acotar la edad del intervalo que abarca el perfil existen cuatro pares
de casillas, cuatro casillas para la edad de la base y cuatro para el techo. Estas
casillas acotan la edad progresivamente de la siguiente forma:

Sistema
- Serie

- Piso

- Zona

Estas casillas tienen la posibilidad de relativizar los datos mediante un icono de
interrogacion. Por lo tanto en el caso de que la informacién acerca de la edad
correspondiente a alguna casilla no sea del todo fiable, s6lo tenemos que marcar dicho
icono para que conste la falta de precision de los datos.

e Descripcién de las facies: Texto descriptivo de la sucesion de lito-biofacies,
estructuras sedimentarias o microfacies en el perfil.

e Valoracion patrimonial: Texto con informacion sobre el valor patrimonial del
afloramiento donde se mencione el tipo de fésil representativo, los niveles mas
importantes y las posibles figuras de proteccion patrimonial que posee el lugar.



INTRODUCCION DE UNA NUEVA SECCION EN PALES Y
ACCESO A LAS SECCIONES REGISTRADAS
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Fig. 11.3.- Introduccidn de una nueva seccién estratigrafica en PALES y acceso a las secciones
registradas.



Una vez introducidos los datos en los diferentes campos, el siguiente paso seria
seleccionar el icono “Aceptar” para poder visualizar la ventana general de la tabla
“Secciones estratigraficas”. En esta ventana nos encontramos con las siguientes carpetas
(Fig. 1.4 y Fig. 11.5):

= Columna estratigréafica
= Datos de la seccién

= Iméagenes

= Bibliografia
= Grafico

= Permisos

Secciones estratigraficas| Miveles Fosiliferos  Ejemplares  Taxones  Arbol

B B Y Ol

Columna estratiordfica | Datos de la seccign | Imagenes Biblingrafia] Grafico F'ermisu:us]

Fig. 11.4.- Carpetas pertenecientes a la Tabla de Secciones estratigraficas de PALES.

=  Columna estratigrafica

En esta carpeta nos encontramos con la posibilidad de introducir nuestra columna
estratigrafica, una vez realizada mediante la ayuda de un modelo normalizado
desarrollado mediante el programa CorelDraw®. La columna vendra acompafiada de
una escala métrica situada en paralelo y de diferentes datos de la columna, como son:

- Nombre de la seccidn

- Autor

- Fecha de creacién

- Fecha de ultima actualizacion
Aparecen ademas cuatro iconos:

1° Sirve para importar la columna en la base, introduciendo tramos de 25 metros en el
caso de que la columna midiese mas de 25 metros.

2° Nos traslada a otra venta en la que podremos visualizar imagenes de la seccion
estratigrafica.

3° Icono utilizado para afadir barras de informacion a la imagen de la seccion.

4° Icono utilizado para eliminar barras de informacion.




= Datos de la seccion

La siguiente carpeta que aparece es la llamada “Datos de la seccion”, en la cual
podremos visualizar todos los datos de la seccion anteriormente detallados y que ya
habremos completado en la ventana llamada “Nueva seccion estratigrafica”.

Esta ventana nos brinda ademés mediante iconos, la posibilidad de visualizar
imagenes tanto de la localizacion de la seccion, de la misma seccion y de los niveles
introducidos y que son objeto de estudio.

= Iméagenes

La funcion de esta carpeta es proporcionar al usuario o investigador la
posibilidad de introducir imagenes relacionadas con la seccion, pudiendo afadir un
texto descriptivo de las mismas. Se distinguen tres campos diferentes de imagenes:

- Afloramiento
- Columna
- Localizacion

» Bibliografia

El programa, permite ademas crear un listado bibliografico detallado de la
seccidn que esta siendo investigada, pudiendo posteriormente realizar una busqueda
mediante diferentes campos:

- Titulo
- Editorial
- Autores
- Revista
=  Gréfico

En este apartado de la base de datos, se podra introducir un gréafico de
distribucion de los taxones mas significativos a lo largo de la columna estratigrafica.

= Permisos

La carpeta de permisos consiste en dos ventanas tipo scroll con un listado
ordenado alfabéticamente de los nombres de los investigadores o usuarios con clave de
acceso al programa. De manera que se puede activar las casillas de los que se desee
para dar opcion a visualizar o modificar la tabla.



CARPETAS DE LA TABLA SECCIONES ESTRATIGRAFICAS

Fig. 11.5.- Visualizacidn de las carpetas pertenecientes a la Tabla de Secciones estratigraficas de PALES.

11.3.2.-TABLA DE NIVELES FOSILIFEROS

Estas tablas de niveles fosiliferos estan siempre vinculadas a una “Tabla de
Seccion Estratigrafica” anteriormente creada por algin usuario, y a la que pertenecen
los supuestos niveles fosiliferos.

Si se abre la ventana despegable perteneciente a esta tabla nos encontramos nuevamente
con dos posibilidades (Fig. 11.6):



- Abrir
- Nuevo

ACCESO A LOS NIVELES REGISTRADOS
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Fig. 11.6.- Introduccidn de un nuevo Nivel fosilifero en PALES y acceso a los niveles registrados.

Si seleccionamos “Abrir” aparecera una lista ordenada alfabéticamente de las diferentes
secciones estudiadas hasta el momento con su sigla correspondiente. Solo debemos
seleccionar en alguna de ellas para acceder al listado de los diferentes niveles fosiliferos
de la seccion, y seguidamente seleccionar el nivel que interese para poder visualizar la

informacion contenida en la base del mismo.




Si por lo contrario, lo que queremos es introducir informacion acerca de un nuevo
nivel, s6lo debemos seleccionar el icono denominado “Nuevo”. Una vez pulsado nos
encontramos con una nueva ventana llamada “Nuevo nivel fosilifero”, que nos permite
rellenar diferentes campos referentes a la informacién de dicho nivel.

Una vez introducidos los datos en los diferentes campos, el siguiente paso seria
seleccionar el icono “Aceptar” para poder visualizar la ventana general de la tabla
“Niveles Fosiliferos”. En esta ventana nos encontramos con las siguientes carpetas de
informacion (Fig. 11.7 y Fig. 11.8):

= Nivel Fosilifero
» Iméagenes
= Permisos

% Base de Datos PALES

Secciones estratigraficas | Miveles fosiliferos| Ejemplares Taxones Arbol

| ] ) ]

%Eﬁ I _ %‘%

Nivel Fosiitero | imagenes | Permisas

Fig. 11.7.- Carpetas pertenecientes a la Tabla de Niveles fosiliferos de PALES.

= Nivel Fosilifero

En esta carpeta de la base nos encontramos por un lado, campos preestablecidos
pertenecientes a datos de la columna estratigrafica asociados a los del nivel. Estos
campos son:

- Nombre de la seccion estratigrafica con su correspondiente sigla.
- Fecha de creacion.
- Fecha de la ultima actualizacion.

Ademas, mediante dos iconos el programa nos permite acceder a ventanas
asociadas a la seccién estratigrafica. Una de ellas nos transporta a la ventana de
visualizacion de la columna con su respectiva informacion. El otro icono nos permite
visualizar fotografia de la seccion estudiada.

Por otro lado, existen campos que nos detallan las caracteristicas del nivel
fosilifero objeto de estudio. Estos campos son:

o Nombre: Nombre del nivel fosilifero que preferentemente sera la sigla del perfil
acomparfiada de un nimero de altura en metros o letra de orden de los muestreos.

o Autor: Nombre del usuario que define la tabla.




o Altura: La altura en metros a la que se encuentra el nivel sobre la seccién
estratigrafica y desde un nivel de referencia establecido.

o Edad: Edad més precisa que se pueda aproximar sobre el nivel fosilifero

o Descripcion de facies: Texto descriptivo del nivel fosilifero con informacion
sobre lito-biofacies, estructuras sedimentarias o microfacies.

o Asociacién fésil de conjunto: Listado general de los fésiles presentes en la
asociacion al nivel taxondmico que se desee especificar en orden decreciente de
abundancia.

o Datos tafondmicos: Texto con informacion sobre los datos tafondmicos
disponibles

o Datos icnoldgicos: Texto con informacion sobre datos icnoldgicos disponibles.

o Asociacion Fosil Especifica: Mediante una ventana tipo scroll, se visualizard un
listado de los taxones presentes en la “Tabla de Taxones” (Tabla descrita y
detallada en apartados siguientes). Los taxones aparecen en orden alfabético,
pudiendo seleccionar aquellos que estén presentes en el nivel fosilifero objeto de
estudio. Por cada nuevo taxdn que se incluya, se creara su correspondiente
“Tabla de Ejemplares” (Tabla descrita y detallada en el siguiente apartado). En
esta ventana aparece entre paréntesis y al lado de cada taxon sus
correspondientes abundancias. Por otro lado existe también la posibilidad de
desplegar la “Tabla de Taxones” de un determinado taxén que interese o las
“Tablas de Ejemplares” de los distintos ejemplares de este taxon.

o Zonacion de Calpionélidos: Ventana en la que aparece marcada la zona a la
que pertenece el nivel en cuestion.

» Imégenes
Al 1gual que ocurria en la “Tabla de Secciones Estratigraficas” la funcion de esta
carpeta es proporcionar al usuario o investigador la posibilidad de introducir imégenes,

en este caso relacionadas con el nivel fosil, pudiendo afiadir un texto descriptivo de las
mismas.

=  Permisos

Carpeta equivalente a la que existe en la “Tabla de Secciones Estratigraficas”



CARPETAS DE LA TABLA NIVELES FOSILIFEROS |

Fig. 11.8.- Visualizacidn de las carpetas pertenecientes a la Tabla de Niveles fosiliferos de PALES.

11.3.3.- TABLA DE EJEMPLARES

Estas tablas de ejemplares fdsiles son muy simples y ademas se rellenan en gran medida
solas, ya que el propio sistema dispone de bastante informacion. Solo es necesario
introducir para cada ejemplar su sigla particular, sus datos morfométricos de interés e
incluir fotografias. Como es 16gico, no es necesario crear una “Tabla de Ejemplares”
por cada calpionela detectada en la [dmina delgada; s6lo realizaremos tablas de aquellos
ejemplares mas singulares sobre los cuales se dispongan realmente de fotografias y
medidas reales.

Si se abre la ventana despegable perteneciente a esta tabla nos encontramos nuevamente
con posibilidades (Fig. 11.9):

- Abrir
- Nuevo



INTRODUCCION DE UN NUEVO EJEMPLAR EN PALES Y
ACCESO A LOS EJEMPLARES REGISTRADOS
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Fig. 11.9.- Introduccidn de un nuevo ejemplar en PALES y acceso a los ejemplares registrados.

Si seleccionamos “Abrir”, la aplicacién nos permitird tener acceso a los ejemplares
registrados que nos interesen. Sélo tenemos que seleccionar en primer lugar, la seccion
estratigrafica y en segundo lugar, el nivel fosilifero de la seccion que contiene el
ejemplar, y por ultimo el ejemplar que nos interesa.

Pero si lo que nos interesa es registrar un nuevo ejemplar, debemos seleccionar el
comando “Nuevo”. Seleccionando la Seccion estratigrafica y el nivel, tendremos acceso



a la ventana de registro del ejemplar, donde indicaremos el tipo de taxon y le daremos
una sigla, lo cual nos dara paso a la ventana principal de la Tabla de Ejemplares, la cual
se divide a su vez en diferentes carpetas (Fig. 11.10 y Fig. 11.11):

= Ejemplar
=  Morfometria
» Iméagenes
= Permisos
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Fig. 11.10.- Carpetas pertenecientes a la Tabla de Ejemplares de PALES.

= Ejemplar

En esta carpeta de la base nos encontramos por un lado, campos preestablecidos
pertenecientes a datos del nivel fosilifero. Estos campos son:

- Nombre asignado al nivel fosilifero, a cuya informacién tenemos acceso, mediante un
icono.

- Fecha de creacion
- Fecha de la Gltima actualizacion.

Existen ademas, campos preestablecidos pertenecientes a datos correspondientes
a la informacion del ejemplar antes registrada. Estos campos son:

- Taxdn, teniendo acceso también a la informacion mediante otro icono que nos traslada
a la Tabla del Tax6n correspondiente, la cual ha sido completada con anterioridad.

- Autor
- Sigla
Ademas aparecen dos campos Nuevos:
- Sigla alternativa, por si se desea que el ejemplar tenga otro nombre auxiliar

- Comentario, cuadro de texto donde se puede aportar cualquier dato nuevo.



Por otro lado en la carpeta se incluye un par de cuadros comparativos de la zonacion del
nivel y de la zonacién del taxon. En el caso de que haya incongruencias el sistema te
avisa mediante un simbolo de admiracion.

Por ultimo comentar que es posible visualizar imagenes del ejemplar mediante un icono
implantado en la ventana, el cual nos traslada a la seccion de imagenes del mismo.

=  Morfometria

En esta carpeta se incluyen diferentes datos morfométricos del ejemplar objeto de
estudio. Aparece en un costado de la ventana una figura explicativa de una seccién ideal
de calpionélido, en el cual aparecen representados los diferentes medidas morfométricas
de interés, existiendo tres grupos diferentes: las referidas a alturas, anchuras y a angulos.
Las medidas con sus respectivas siglas son los siguientes:

Alturas

- SH - Altura del individuo

- LH — Altura de la l6rica

- CH - Altura del cuello

- CAH — Alltura del apéndice caudal

- WmaxH — Altura a la que se encuentra la maxima anchura

Anchuras

- SW — Anchura del individuo
- OOW — Anchura oral
- LW — Anchura de la lérica

Angulos

- a1 — Angulo del cuello interno
- 02 — Angulo del cuello externo

= Imagenes y Permisos

Carpetas equivalentes a las comentadas anteriormente en las otras tablas.
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Fig. 11.11.- Visualizacion de las carpetas pertenecientes a la Tabla de Ejemplares de PALES.

11.3.4.- TABLA DE TAXONES

Estas “Tablas de Taxones” ofrecen informacion detallada sobre cada taxon a modo de
ficha que recapitula y sintetiza la informacion disponible sobre la especie. De este
modo, las tablas serviran entre los miembros del grupo de trabajo, como un documento
base de trabajo para ir actualizando y aclarando la taxonomia y las interpretaciones
paleocoldgicas y bioestrtigraficas sobre cada taxon.



Si se abre la ventana despegable perteneciente a esta tabla nos encontramos con dos
posibilidades (Fig. 11.12):

- Abrir

- Nuevo

INTRODUCCION DE UN NUEVO TAXON EN PALES Y
ACCESO A LOS TAXONES REGISTRADOS
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Fig. 11.12.- Introduccién de un nuevo taxén en PALES y acceso a los taxones registrados.

Si seleccionamos “Abrir” aparecera un listado (Selecciona un taxdn) completo y
ordenado alfabéticamente de los diferentes taxones existentes hasta el momento. Sélo
debemos seleccionar en alguna de ellas para acceder a toda la informacion acerca de
dicho taxon.

Si por lo contrario, lo que queremos es introducir datos sobre un nuevo taxén, sélo
debemos seleccionar el icono denominado “Nuevo”. Una vez seleccionado nos
encontramos con una nueva ventana llamada “Nuevo taxdn: calpionelidos”, que nos



permite rellenar diferentes campos referentes a la informacion de dicha especie. Los
campos pertenecientes a esta ventana son los siguientes:

e Fecha: Fecha de realizacion de la ficha o Gltima actualizacion. El formato de la
misma es (dd/mm/aa) y se rellena automaticamente.

e Sistematica: Datos referentes a la sistematica del taxon, como son:

Superfamilia
Familia
Género
Especie
Autor

Afo

0 O O O O O

¢ Sinonimia: Listado convencional de la sinonimia de la especie incluido en una
ventana tipo Texto.

e Descripcidn: Se incluye también una descripcidn sintética del taxon en cuestion.
Ventana tipo Texto.

e Distribucion Geogréafica: Listado de las zonas geograficas donde aparece la
especie. Estas zonas se comentan arbitrariamente segun el tipo de informacién
que se disponga; pudiendo incluir el nombre de cordillera, region, pais o area
geografica cualquiera, e incluso se puede especificar entre paréntesis el nombre
de los perfiles que se estudian. Ventana tipo Texto.

Una vez introducidos los datos en los diferentes campos, el siguiente paso seria
seleccionar el icono “Aceptar” para poder visualizar la ventana general de la “Tabla de
Taxones”. En esta ventana nos encontramos con las siguientes carpetas (Fig. 11.13 y Fig.

11.14):

= Taxon

=  Morfometria
= Imagenes

» Bibliografia

=  Permisos
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Fig. 11.13.- Carpetas pertenecientes a la Tabla de Taxones de PALES.

=  Taxoén

En esta carpeta llamada “Taxén”, podemos visualizar todos los datos del taxon
anteriormente detallados y que ya habremos completado en la ventana denominado
“Nuevo taxdn: calpionélidos™.

Ademas incluye tres nuevos campos preestablecidos:

- Autor
- Fecha de creacion
- Fecha de la tltima actualizacion

Por otro lado, es posible introducir informacion de la distribucién temporal del
taxon, mediante un campo llamado “Bioestratigrafia”. Para acotar el intervalo mas
comun de existencia de un taxdn, aparecen dos ventanas despegables en las que esta
registrado un listado predeterminado de las distintas zonas de la zonacion estandar de
calpionélidos:

- FO: Primera aparicion (First ocurrence)
- LO: Ultima aparicion (Last ocurrence)

En el margen derecho de estas ventanas aparecen unos iconos de color verde que
nos permiten afinar mas el intervalo. Pinchando sobre ellos, una, dos o tres veces;
aparece un simple cédigo de signos que representa:

-Una vez: Flecha mirando hacia arriba ------ Simboliza la parte superior de la
zonacion del FO o LO.

-Dos veces: Flecha mirando hacia arriba y hacia abajo ------ Simboliza la parte
media de la zonacion FO o LO.

-Tres veces: Flecha mirando hacia abajo ------ Simboliza la parte inferior de la
zonacion del FO o LO.

Incluso, el sistema nos brinda la oportunidad de introducir informacion sobre las
posibles discrepancias de edad en algunas zonas geogréaficas, introduciendo un par de
ventanas de texto libre al margen derecho del campo “Bioestratigrafia”.

Por ultimo, en la parte derecha de la ventana llamada “Taxo6n” existe una ventana en la
que es posible, a través de unos iconos, acceder a un listado de los ejemplares



pertenecientes al taxdn objeto de estudio, introducidos en la base con anterioridad.
Seleccionando alguno de ellos podremos visualizar toda la informacion referida al
ejemplar.

=  Morfometria

Al igual que en el caso de la “Tabla de Ejemplares”, en esta carpeta se incluyen
diferentes datos morfométricos del taxén objeto de estudio, apareciendo en un lateral de
la ventana una figura explicativa de una seccion ideal de calpionélido, en el cual
aparecen representados los diferentes medidas morfométricas de interés, antes
comentadas:

Alturas

- SH : Altura del individuo

- LH : Altura de la l6rica

- CH : Altura del cuello

- CAH : Altura del apéndice caudal

- WmaxH : Altura a la que se encuentra la maxima anchura

Anchuras

- SW : Anchura del individuo
- OOW : Anchura oral
- LW : Anchura de la lérica

Angulos

- a1 : Angulo del cuello interno
- 02 : Angulo del cuello externo

Lo que diferencia este listado de pardmetros morfométricos del de la “Tabla de
Ejemplares” es que mientras que en el listado anterior aparecia un solo valor por cada
pardmetro, como es légico debido a que se trata de los valores Unicos de cada parametro
del ejemplar, en este nuevo listado aparecen cuatro valores de tipo estadistico por cada
parametro:

- MINabs: Valor minimo absoluto
- MINfrec: Valor minimo frecuente
- MAXfrec: Valor maximo frecuente
- MAXabs: Valor maximo absoluto

Estos valores se calcularon a partir de una base de datos tipo Excel elaborada
previamente, en la que aparecen los valores de los diferentes parametros de interés de
diversos ejemplares de un mismo taxon, extraidos de publicaciones en las que aparecian
fotografias escaladas y de calidad, que permitieron medir dichos parametros.




Ademas, el sistema permite retroalimentarse introduciendo datos de nuevos
ejemplares, lo cual hace que los valores finales tengan un mejor valor estadistico. El fin
ultimo de esta tabla es disponer de la maxima informacion morfométrica de cada taxon
para su posterior uso en la aplicacion informatica CALPIO, la cual necesita de todos
estos valores ya que ha sido desarrollada para llevar a cabo el analisis cuantitativo y
asistir en la clasificacion de calpionélidos en lamina delgada.

= Iméagenes

Se trata de una coleccion de imégenes de la especie considerada, pudiendo
introducir si es posible, imagenes del holotipo, paratipos y dibujos idealizados a partir
del holotipo, e imégenes de ejemplares propios. A cada imagen le pertenece un texto
descriptivo en la que aparece la referencia bibliografica (lAmina y nimero) de la que se
ha extraido la fotografia.

= Bibliografia

El programa permite ademas crear un listado detallado de las referencias
bibliograficas mas importantes del taxén, que se seleccionan de las previamente
introducidas en la base de datos. Como en los casos anteriores es posible realizar una
bldsqueda tanto por:

- Titulo
- Editorial
- Autores
- Revista
= Permisos

Carpeta equivalente a la de las demaés tablas.



CARPETAS DE LA TABLA TAXONES
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Fig. 11.14.- Visualizacion de las carpetas pertenecientes a la Tabla de Taxones de PALES.

11.3.5- TABLA ARBOL

Se trata de una tabla en la que aparece un mapa conceptual de toda la informacion
registrada en la base de datos PALES, de manera que el usuario puede tener acceso a
cualquier informacion que le interese, ya sea de una seccion estratigrafica, de un nivel
fosilifero en concreto o de algun ejemplar de interés registrado en PALES (Fig. 11.15).
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11.4.- UTILIDADES DE LA BASE DE DATOS PALES.

La base de datos PALES tiene diferentes utilidades ademas del registro de informacion.
Entre ellas, cabe destacar la utilizacion de los datos morfométricos de taxones de
calpionélidos registrados en la base, para asistir al proyecto de la aplicacion CALPIO,
que esté siendo desarrollada para la clasificacion de calpionélidos en lamina delgada. A
continuacion se describe la aplicacion CALPIO de forma sintetizada y se citan otros
posibles usos que se pueden dar a PALES.

11.4.1.- APLICACION INFORMATICA “CALPIO”

11.4.1.1.- Introduccidn

Los referentes de aplicaciones informaticas en Paleontologia son muy escasos Yy
mayoritariamente centrados en la modelizacion digital bi-tridimensionl de macrofosiles
(Hammer, 1998; Caracuel et al., 2002) o en la gestion de bases de datos y sus analisis
numéricos derivados (Gradstein et al. 1994; Plasencia y Marquez-Aliaga 2002). No
obstante, existen trabajos pioneros que abordan la clasificacion de microfésiles por
medio de andlisis de imagenes bidimensionales sobre ordenador (Riedel, 1989; Media
cybermatics L.P., 2003). Sin embargo, en estos ejemplos la complejidad de los fosiles
analizados so6lo posibilita el reconocimiento de grupos morfoestructurales bien
diferenciados y no taxones a nivel especifico, como es el propdsito de este trabajo.

Como ya se mencion0 anteriormente, CALPIO es una aplicacion informatica que esta
siendo desarrollada para llevar a cabo la clasificacion de calpionélidos en lamina
delgada. Gran parte de la programacién y la estructura de la aplicacion informatica es
valida para su utilizacion en otros grupos fésiles. Sin embargo, de modo experimental se
ha seleccionado el grupo de los calpionélidos debido a una serie de ventajas que poseen
derivadas de la simpleza de su teca y la escasa variedad morfoldgica que presentan, lo
que posibilita su estudio en imagenes planas (bidimensionales) capturadas a partir de
lamina delgada. Ademas, los calpionélidos son un grupo abundante, con amplia
distribucion paleogeogréfica, sin grandes controversias sistematicas y con un importante
potencial bioestratigrafico, aunque limitado al Jurasico terminal y Cretacico basal.

Esta aplicacion esta siendo creada conjuntamente por el Dpto. Ciencias de la Tierra y el
Dpto. Tecnologia Informatica y Computacion de la Universidad de Alicante, y
financiada por el Proyecto GV04B-629 (Generalitat VValenciana).

11.4.1.2.- Fases de CALPIO

La aplicacion informatica CALPIO trabajara en varias fases sucesivas:



= Captura de las imagenes

Esta se realizara sobre ldmina delgada en microscopio éptico y mediante una camara
digital integrada en el mismo, obteniendo imégenes digitales de alta resolucion en
formato JPGE.

=  Segmentacion de las imagenes

En esta fase el sistema actuard realizando dos etapas interrelacionadas: umbralizacion (o
binarizaciéon) y morfologia matematica. Con la umbralizacion se obtiene una imagen
binarizada (blanco y negro) sobre la que posteriormente se aplican herramientas de
morfologia matematica para eliminar ruido (granos dispersos de la matriz y pequefios
elementos de microfacies) y conectar pixeles dispersos desconexos de los fésiles de
interés (calpionélidos y otros) frente a matriz y elementos menores de microfacies. En la
etapa de morfologia matematica, se conectaran las regiones desconexas de los
calpionélidos por medio de aperturas por reconstruccion, realizando repetidas
dilataciones de la imagen binarizada. Finalizando este proceso de apertura por
reconstruccion se puede asumir que todas las regiones pequefias que quedan en la
imagen son ruido y por tanto se eliminan bajo el criterio de ser menores a un didmetro
minimo que se toma como umbral.

= Postprocesado de las imagenes (Deteccidn v rotacion de Blobs)

Los Blobs son porciones de la imagen pertenecientes a un objeto individualizado (f6sil
de interés y otros elementos). La deteccion y creacion de unos listados de todos estos
blobs permite la posibilidad de eliminar de la imagen los no deseados a través de una
gran variedad de métodos de filtrado (por area, dimensiones, proporciones etc.), hasta
dejar exclusivamente aquellos blobs que correspondan a secciones mas o menos axiales
de calpionélidos, y por tanto potencialmente estudiables. Posteriormente, los blobs
seleccionados seran rotados hasta posicionar los calpionélidos con la abertura hacia
arriba, su eje de simetria vertical, y asi poder realizar las medidas necesarias. Para la
labor de rotacion de los blobs se ha empleado un algoritmo que busca el minimo
rectangulo envolvente del calpionélido.

= Extraccion de caracteristicas

En esta fase se obtiene un vector de caracteristicas, constituido por multiples parametros
morfométricos y relaciones paramétricas de la teca o lorica, para cada individuo que se
almacenara en una base de datos para su andlisis posterior. Todas las medidas de
distancias, angulos y curvaturas se realizan sobre una silueta del calpionélido, obtenida
por medio del calculo en ambos lados de la teca de la pendiente de la linea tangente en
cada punto.

= (Clasificador



En esta fase final, el sistema compara por medio de redes neuronales auto-organizativas
(mapas de Kohonen) el vector de caracteristicas de cada individuo medido con unos
tipos de referencia que posee para cada especie. Para ello se estd configurando una
exhaustiva base de datos de especimenes obtenidos de la bibliografia (holotipos y
ejemplares bien conservados) y de algunos ejemplares del presente trabajo para
caracterizar 40 especies de 11 géneros de calpionélidos (hialinos) analizados. El sistema
ademaés de proponer una atribucion taxonémica de los ejemplares analizados, aportara
parametros de fiabilidad de la misma.

FASES DE CALPIO |
CAPTURA DE LA IMAGEN

SEGMENTACION DE LA IMAGEN
UMBRALIZACION MORFOLOGIA MATEMATICA

| cLasiFicabor |

Fig. 11.16.- Visualizacion de las diferentes fases de la aplicacion informéatica CALPIO.

11.4.2.- OTROS POSIBLES USOS DE PALES.



Ademas del registro de informacion y de asistir al proyecto CALPIO, PALES

puede ser utilizado en otro tipo de estudios. A continuacion se citan algunos de ellos:

= Estudios morfoldgicos y taxonémicos.

» Anadlisis filogenéticos.

= Estadistica basica y gréafica aplicada a paleontologia.

= Anadlisis de escalas de tiempo.

» Modelizacion bidimensional o tridimensional de restos fosiles.

» Paleobiogeografia y Paleoecologia.

= Usos pedagdgicos y museisticos.
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I1.- APLI,CACION EN EL ESTUDIO DE LOS PERFILES
“QUIPAR” Y “CANADA LUENGA” (MURCIA)

I11.1.- ENCUADRE GEOLOGICO DE LA ZONA DE ESTUDIO

I11.1.1.- RASGOS GENERALES DE LA CORDILLERA BETICA

La Cordillera Bética constituye, junto a al Rif, la parte mas occidental de las
Cadenas Alpinas Mediterraneas. Forma un cinturdn localizado en el Sur y Sureste de la
peninsula Ibérica, con una longitud aproximada de 600 Km y una anchura maxima de
200 Km. Esta limitada al Norte por la Meseta Ibérica y al Sur por el Mar Mediterraneo.

Esté dividida en dos dominios principales: las Zonas Externas situadas al Norte,
adyacentes al antepais y apenas afectadas por el metamorfismo alpino, y las Zonas
Internas al Sur, en posiciones méas alejadas del antepais e intensamente afectadas por
procesos metamorficos del ciclo alpino. Estos dos grandes conjuntos, actualmente en
contacto, ocuparian posiciones mas alejadas entre si durante el Jurasico y Cretacico.

Otro dominio de menor extension en la Cordillera es el Complejo del Campo de
Gibraltar que aflora principalmente en la provincia de Cadiz, Gibraltar y, localmente en
varios sectores a lo largo del contacto entre las zonas Externas e Internas. Finalmente,
sobre todos estos dominios se localizan numerosas cuencas nedgeno-cuaternarias.

Como los dos perfiles estudiados se encuentran en el dominio de las Zonas
Externas y mas concretamente en las zona Subbética Externas a continuacion se
desarrolla una sintesis de las Zonas Externas de la Cordillera Bética, describiendo mas
en detalle las Zona Subbética que contextualiza geoldgicamente los afloramientos
objeto de estudio.
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Fig. 111.1.- Mapa geoldgico esquemético de la Cordillera Bética (extraido de Soria et al., 2003).



I11.1.2.- ZONAS EXTERNAS DE LA CORDILLERA BETICA

Este dominio esta limitado al Norte por la Meseta Ibérica (antepais) o por la
Cuenca del Guadalquivir (antefosa) y, al Sur, principalmente por las Zonas Internas
(Fig. 111.2). También limita con el Complejo del Campo de Gibraltar al oeste y con el
Mar Mediterraneo al Este. Actualmente, y debido a la orogenia alpina, estos sedimentos
forman parte de una cobertera sedimentaria intensamente deformada por pliegues y
cabalgamientos vergentes aproximadamente hacia el Norte.

Los materiales de las Zonas Externas se depositaron en el margen meridional (y
oriental) del Macizo Ibérico durante el Mesozoico y parte del Cenozoico (desde el
Tridsico hasta el Mioceno inferior) (Azéma, 1979). Una subdivisién paleogeografica
permite separar dos conjuntos principales: Zona Prebética (al Norte) y Zona Subbética
(al Sur). La diferenciacion entre estos dos conjuntos tuvo lugar en una etapa de
fracturacion ocurrida durante Jurasico inferior (hace 190 Ma). Previamente la
sedimentacion habia sido bastante homogeénea con desarrollo de plataformas
carbonatadas de medios marinos de aguas someras extraordinariamente extensas en las
que se depositaron rocas carbonatadas que constituyen las unidades litoestratigraficas
mas caracteristicas. Sin embargo, a partir de este acontecimiento, en el Subbético se
inicio la sedimentacién marina pelégica, mientras que en el Prebético continué la
sedimentacion en plataformas marinas someras.

Entre ambos se sitdan unas unidades Intermedias, que presentan caracteristicas
estratigraficas mixtas, y que Ruiz Ortiz (1980) define como un dominio independiente
denominado Dominio Intermedio.

[ Nedgeno-Cuaternario
- Subbético Externo Prebético Externo y rocas volcanicas

- Subbético Medio \ Prebético Interno Zonas Internas

I:I Subbético Interno — ggmgfjgedglibraltar H“H” Meseta Ibérica

Fig. 111.2.- Mapa geologico de las Zonas Internas de la Cordillera Bética (extraido de Alfaro et al., 2003).



111.1.3.- ZONA SUBBETICA

Se localiza en la parte mas meridional de las zonas externas y esta caracterizada
por sedimentos marinos pelagicos mas o menos profundos.

La Zona Subbética comprende terrenos mesozoicos y terciarios de facies
marinas que, a partir del Lias Medio, se diferenciaron paleogeograficamente del
Prebético, desarrollando sucesiones estratigraficas de caracteristicas propias. A partir
del Lias Medio se individualizaron areas afectadas por subsidencia diferencial como
consecuencia de la fracturacion antes citada, que afecté a niveles profundos del
basamento (Martin Algarra, 1987), llegando a producir un vulcanismo contemporaneo a
lo largo de una franja central. Asi se separan tres grandes dominios paleogeogréficos
con el caracter comdn de presentar sucesiones pelagicas, aunque difieran en potencias y
facies sedimentarlas: Subbético Externo, Medio e Interno (Fig. 111.4).

El Subbético Externo, dominio de la Zona Subbética correspondiente a la zona
de estudio, se caracteriza por la presencia de calizas nodulosas y por la ausencia de
facies radiolariticas en el Jurésico, con amplias lagunas estratigrafiacas, como
corresponde a una sedimentacion pelagica relativamente profunda tanto en este dominio
como en el resto de la Zona Subbética.

El Subbético esta estructurado en grandes mantos de corrimiento de vergencia N
que afectan a la cobertera mesozoica-terciaria. (Fig. 111.3) Se pueden definir asi una
serie de unidades aloctonas que se han desplazado a favor de los niveles plasticos del
Trias de facies germanicas, que constituye la base estratigrafica comin a todas ellas.
Testimonio de esta estructuracion, es el Subbético Externo perteneciente a los perfiles
objeto de estudio en el presente trabajo.

A Prebético | Unidades Intermedias | Zona Subbética _op Dorsal
1
' Subbético Externo Subbético Medio Subbético Interno SSE

NNO

-

upP %= uv

SR G o

////////

0 30 Km

Unidades del

Unidades
B Guadalquivir

Intermedias

Zonas Internas

Sien v.:jr:v;\/-i SS
et

‘ 3
Subbético Externo Subbético medio Subbético Interno -

E

Loja S* Gorda

Unidades
Intermedias

Subbético
Externo

oonegeld

Unidades del
C Guadalquivir

Sub bet\c&{
Interno

Zonas Internas

Subbético medio

NNO Jabalcuz Pandera Ve

e — —
LT T 7 77T -

Basamento Hercinico D Prebético l:] Subbético Extemno ly\lfgcg:sn%i:anlz;n:no
Zonas Internas - Unidades - g Medio - Trias evaporitico
Complelo dai Campo I s.ooetico intemo
Fig. I11.3.- A. Reconstruccion palinspatica en la que las diferentes unidades estan colocadas en su

posicién relativa original al final del Cretdcico. B. Seccion geolégica de las Zonas Externas de la
Cordillera Bética en la transversal de S* Subbéticas — S* Gorda. C. Seccion geoldgica de las Zonas
Externas en la transversal Jaén — Granada. (Extraido de Garcia —Hernandez et al.1980).



CRETACICO INFERIOR Y MEDIO

Unidagg
Mermeq

Subbge,,

@/ﬁ% = ﬁg‘ﬁ‘»ﬁf ’//:

;::‘_@'

s

Prep,
6t
MNterny co

Subpgy
Intemg ™

DOGGER
(Jurasico medio)

}E Materiales ce

| facies pelagicas
= Rogas volcanicas
= Jros

!Mateﬂales ce facies
Ammenitico Rosso

Materiales deositados en
medios intermareales

Maleriales depusilados
en medios submareales
Materiales depositados
en Lagoon
Materiales depositados
};len mecios

Materiales anteriores al
intervalo de ticmpo
referido

Materiales “ridgicos

‘M Basamento paleozoico

Fig. 111.4.- Reconstruccion paleogeografica de las Zonas Externas de la Cordillera Bética. (Extraido de

Garcia —Hernandez et al.1980).




111.2.- LAS SECCIONES ESTUDIADAS

Las secciones estudiadas en el presente trabajo son las secciones Quipar (Qp) vy
Cafada Luenga (CL). Ambas pertenecen geologicamente a la Unidad de Loma Solana
(Paquet, 1969), que se enmarca en el Subbético Externo. Estratigraficamente, Cafiada
Luenga se encuentra por encima de Quipar. Litolégicamente corresponden a facies
Ammonitico Rosso, encontrandonos calizas nodulosas, calizas masivas poco nodulosas,
calizas detriticas algo nodulosas, calizas turbiditicas, margocalizas algo nodulosas y
margocalizas y margas. Los colores son rojos, violaceos, amarillentos y grises. El medio
de depdsito es de umbral y de borde de talud.

111.2.1.- LOCALIZACION GEOGRAFICA Y ACCESO A LAS SECCIONES
ESTUDIADAS

Los perfiles estudiados “Quipar” y “Cafnada Luenga” se encuentran en el
extremo oriental de la Cordillera Bética, concretamente en la region de Cehegin
(Murcia) (Fig. 111.5). Esta se encuentra en la Hoja Cartografica 1:50000 n° 911
(Cehegin). La principal via de comunicacion es la carretera C-330 (Huéscar- Cieza).
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Fig. I11.5.- Situacion geografica de los perfiles estudiados.



111.2.2.- SECCION QUIPAR

La Sierra de Quipar (Sector de Loma Solana) se encuentra en el término
municipal de Cehegin (Murcia). El Jurésico superior y el Cretécico inferior se extienden
varios kilometros aflorando en el margen lateral NW de la sierra. El perfil ha sido
estudiado en el punto de coordenadas U.T.M. (765700X, 385700Y) de la Hoja
Cartogréafica 1:50.000 (911) Cehegin. De muro a techo encontramos en primer lugar 6
metros de ammonitico rosso margoso (Oxfordiense), 8 metros de materiales
Kimmeridgienses en facies de amonitico rosso margoso y calcareo y un total de 43
metros para el Tithonico-Berriasiense en facies ammonitico rosso calcareo, ritmitas
caliza-caliza margosa con slumps y bancos calizos de aspecto masivo con escasa
nodularidad; por encima aparecen 25 metros de calizas rojas y grises, masivas (Rojo
Caravaca) hasta las margas y margocalizas de la Formacion Carretero (Valanginiense-
Hauteriviense). No se han reconocido variaciones laterales significativas de espesor o
cambios de facies en la extensa area de exposicion favorable de la formacion Loma
Solana. Soélo el tramo “Rojo Caravaca” tiene un contacto heterocrono. También
aparecen algunos acufiamientos puntuales de capas y duplicaciones relacionadas con el
tramo de ritmita caliza-caliza margosa con slumps (Fig. 111.6).
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111.2.3.- SECCION CANADA LUENGA

El barranco de Cafiada Luenga (Sector de Loma Solana) se encuentra a 3 km al
SSW de Cehegin. El perfil ha sido estudiado en el punto de coordenadas U.T.M.
(764800X, 386200Y) de la Hoja Cartografica 1:50000 (911) Cehegin. De muro a techo
y sobre un paleorelieve tectonico encontramos en primer lugar unos 5,5 metros de limos
y calizas margosas rojizas y nodulosas; posteriormente un intervalo de 80-150 cm de
calizas nodulosas grises con abundantes fragmentos de crinoides y macrofauna
compuesta fundamentalmente de ammonites y equinidos. Estos niveles representan el
techo de la Formacién Tollo. Después nos aparecene unos 7,5 metros de ritmitas caliza-
caliza margosa pertenecientes a la Formacion Miravetes (Fig. 111.7).
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niveles estudiados.



11.2.4.- DEFINICION DE LAS ZONAS Y SUBZONAS DE LAS SECCIONES
“QUIPAR” Y “CANADA LUENGA”

Una vez realizado el andlisis taxondmico de las 20 l&minas delgadas estudiadas
en el presente trabajo, utilizando de referencia la zonacion estandar de Grin & Blau,
1997, se ha podido subdividir en diferentes zonas y subzonas el intervalo Tithonico
Superior — Valanginiense de las secciones “Quipar” y “Cafiada Luenga” (Fig. 111.9).

El andlisis cuantitativo (Fig. 111.8) y la distribucion de géneros y especies de la
asociacion fosil de calpionélidos presentes en las laminas, ha permitido datar y acotar
cronoldgicamente el intervalo estudiado, comenzando el mismo en la Subzona Remanei
perteneciente a la Zona Crassicollaria y finalizando en la Subzona Darderi perteneciente
a su vez a la Zona Calpionellites.

A continuacion se definen las diferentes zonas y subzonas presentes en el
intervalo estudiado:

ZONA CRASSICOLLARIA

Base: Corresponde a la base de la Subzona Remanei.

Subzona Remanei

= Base: FO Calpionellidae BONET y FO de Tintinnopsella remanei.
= Especie indice: Tintinnopsella remanei BORZA.

» Fauna: Tintinnopsella Remanei, Tintinnopsella carpathica, Calpionella alpina'y
Crassicollaria brevis.

Subzona Intermedia

= Base: FO Calpionella alpina (LORENZ) (lage variety).
= Especie indice: Crassicollaria intermedia (DURAND-DELGA).

» Fauna: Se da la masiva diferenciacion del género Crassicollaria. Es posible
observar Crassicollaria intermedia, Crassicollaria brevis, Crassicollaria
massutiniana, Crassicollaria parvula, Crassicollaria colomi. Ademas
encontramos Tintinnopsella carpathica, Calpionella alpina e incluso Lorenziella
dacica.

Subzona Catalanoi

= Base: FO del género Remaniella

= Especie indice: Remaniella catalanoi POP.



= Fauna: Es posible observar Remaniella catalanoi, Remaniella ferasini,
Crassicollaria brevis, Crassicollaria parvula, Tintinnopsella carpathica,
Calpionella alpina y Lorenziella dacica.

ZONA CALPIONELLA

Base: Corresponde a la base de la Subzona Alpina.

Observaciones: Nos encontramos Unicamente con la Gltima subzona propuesta por
Grin & Blau, la Subzona Cadischiana. La ausencia de las subzonas alpina y elliptica se
puede deber a la falta de registro entre el final del perfil Quipar y el principio de Cafiada

Luenga.

Subzona Cadischiana

» Base: FO de Remaniella cadischiana (COLOM).
= Especie indice: Remaniella cadischiana (COLOM).
» Fauna: Tintinnopsella carpathica, Calpionella alpina, Calpionella elliptica,
Lorenziella dacica, Lorenziella plicata, Remaniella cadischiana.
ZONA CALPIONELLOPSIS
Base: Corresponde a la base de la Subzona Simplex.

Subzona Simplex

= Base: FO de Calpionellopsis simplex (COLOM)
= Especie indice: Calpionellopsis simplex (COLOM)
= Fauna: Tintinnopsella carpathica, Calpionella alpina, Calpionella elliptica,

Borziella atava, Lorenziella dacica, Lorenziella plicata, Remaniella cadischiana
y Calpionellopsis Simplex.

Subzona Filipescui

= Base: FO de Praecalpionellites filipescui (POP)
= Especie indice: Praecalpionellites filipescui (POP)

= Fauna: Tintinnopsella carpathica, Tintinnopsella longa, Calpionella alpina
(variedad pequefia y ultima aparicion), Borziella atava, Lorenziella dacica,
Lorenziella plicata, Remaniella cadischiana y Calpionellopsis simplex y
Calpionellopsis oblonga.



Subzona Dadayi

Base: FO de Praecalpionellites dadayi (KNAUER)
Especie indice: Praecalpionellites dadayi (KNAUER)

Fauna: Tintinnopsella carpathica, Tintinnopsella longa, Borziella atava,
Lorenziella dacica, Lorenziella plicata, Lorenziella hungarica Remaniella
cadischiana, Calpionellopsis simplex, Calpionellopsis oblonga,
Praecalpionellites murgueanu, Praecalpionellites dadayi, Praecalpionellites
filipescui.

ZONA CALPIONELLITES

Base: Corresponde a la base de la Subzona Darderi

Subzona Darderi

Base: FO de Calpionellites Darderi (COLOM)
Especie indice: Calpionellites Darderi (COLOM)

Fauna: Tintinnopsella carpathica, Tintinnopsella longa, Lorenziella hungarica
Remaniella cadischiana, Calpionellopsis simplex, Calpionellopsis oblonga,
Praecalpionellites murgueanu, Praecalpionellites dadayi, Praecalpionellites
filipescui.
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Fig. 111.8.- Distribucion de géneros a lo largo de los niveles estudiados.
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Fig. 111.9.- Zonacion propuesta y tabla de distribucion de las especies de calpionélidos presentes en los

perfiles Quipar y Cafiada Luenga.



I11.4.- APLICACION DE PALES EN LOS PERFILES ESTUDIADOS

Una vez realizado el estudio taxondmico y bioestratigrafico de las secciones
Quipar y Cafiada Luenga, se procedié a la introduccion de todos los datos obtenidos
durante las campafias de campo, y la informacién y conclusiones obtenidas del estudio
taxonodmico y bioestratigrafico de calpionélidos.

Para ello, fue necesario en primer lugar, rellenar la base de datos con la
informacidn necesaria acerca de los diferentes taxones que componen este grupo de
microfosiles. Esta informacion es fundamental para poder introducir los datos de
cualquier seccidn, ya que funciona como informacion de soporte o background de la
base de datos. De ese modo, cualquier taxon que nos aparezca en algun nivel fosilifero
de las secciones objeto de estudio, tendra una ficha completa de datos en el apartado de
taxones, a la cual podremos acceder siempre que nos haga falta.

Posteriormente, se introdujeron en la base las columnas estratigréaficas
levantadas en el campo. Para realizar esta tarea se dibujan digitalmente las columnas
mediante la aplicacion externa Corel Draw® y con la ayuda de un modelo normalizado
realizado previamente. Obtendremos por tanto una imagen interactiva de la seccion en
la cual tendremos acceso a la informacién de cada nivel fosilifero estudiado, los cuales
aparecen representados a su altura correspondiente mediante un icono. Posteriormente
se introdujeron todos los datos necesarios para caracterizar la seccion (Nombre, sigla,
localizacion, descripcion de facies etc.), imagenes de los afloramientos, columnas e
incluso de la localizacién de las mismas, y por Gltimo se introdujo la bibliografia
relacionada con las secciones estudiadas. Al lateral de la columna se implantd ademas
una serie de barras de informacion (Edad y zonacion de calpionélidos).

El siguiente paso fue caracterizar cada nivel fosilifero estudiado. Para ello se
introdujo toda la informacién acerca de cada nivel obtenida en el campo y en su
correspondiente estudio de sus facies (altura, edad, zonacién de calpionélidos al que
corresponde, descripcion de facies, datos taxondmicos, datos icnoldgicos, taxones que
aparecen etc.), y ademas se introdujeron fotografias de los distintos niveles realizadas en
campo.

Una vez concluido lo anterior, se procedio a introducir los datos acerca de los
ejemplares mas singulares de cada nivel. Para ello se introdujo en primer lugar los datos
asociados al ejemplar (Nivel fosilifero al que corresponde, de que taxon se trata, sigla y
sigla alternativa de identificacion e incluso la zonacién del nivel al que corresponde y la
zonacion del taxdn etc.). Ademas se introdujeron los datos morfométricos de interés de
cada ejemplar, una vez medidos sobre las fotografias realizadas mediante microscopio.
Ya para finalizar esta etapa del trabajo se insertaron las fotografias escaladas de los
ejemplares.

A continuacion se describe detalladamente a través de una presentacion
(de la Fig. 111.10 a la Fig. 111.27), las diferentes partes del programa PALES una vez
introducidos los datos de las secciones estudiadas. Para ello, se ha utilizado el ejemplo
de la seccion Cafiada Luenga, analizando cada una de las diferentes carpetas
pertenecientes a las distintas tablas que componen la aplicacion.
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Fig. 111.10.- Captura de pantalla de la carpeta “Columna estratigrafica” de la tabla “Secciones
estratigraficas” de Pales, para la seccion estratigrafica Cafiada Luenga, donde aparecen representados los
niveles estudiados del primer tramo de la columna.
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Fig. 111.11.- Captura de pantalla de la carpeta “Datos de la seccion” de la tabla “Secciones estratigraficas”
de Pales, para la seccion estratigrafica Cafiada Luenga, donde aparecen todos los datos de interés de la
seccion objeto de estudio.
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Fig. 111.12.- Captura de pantalla de la carpeta “Imagenes” de la tabla “Secciones estratigraficas” de Pales,
para la seccion estratigrafica Cafiada Luenga, donde aparecen fotografias de la seccion objeto de estudio.
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Fig. 111.13.- Captura de pantalla de la carpeta “Bibliografia” de la tabla “Secciones estratigraficas” de
Pales, para la seccidn estratigrafica Cafiada Luenga.
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Fig. 111.14.- Captura de pantalla de la carpeta “Grafico” de la tabla “Secciones estratigraficas” de Pales,
para la seccién estratigrafica Caflada Luenga, donde aparece la tabla de distribucién de los taxones
presentes en los perfiles estudiados.
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Fig. 111.15.- Captura de pantalla de la carpeta “Permisos” de la tabla “Secciones estratigraficas” de Pales,
para la seccidn estratigrafica Cafiada Luenga.
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Fig. 111.16.- Captura de pantalla de la carpeta “Nivel fosilifero” de la tabla “Niveles fosiliferos” de Pales,
para el nivel CL-K perteneciente a la seccion Cafiada Luenga, donde aparece toda la informacion de

interés de dicho nivel.
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Fig. 111.17.- Captura de pantalla de la carpeta “Imagenes” de la tabla ‘“Niveles fosiliferos” de Pales, para
el nivel CL-K perteneciente a la seccion Cafiada Luenga, donde aparecen fotografias de dicho nivel.
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Fig. 111.18.- Captura de pantalla de la carpeta “Permisos” de la tabla “Niveles fosiliferos” de Pales, para

el nivel CL-K perteneciente a la seccién Cafiada Luenga.
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Fig. 111.19.- Captura de pantalla de la carpeta “Ejemplar” de la tabla “Ejemplares” de Pales, para el
ejemplar de Calpionellopsis simplex (Cs. Sx.1) perteneciente al nivel CL-K perteneciente a su vez a la

seccién Cafiada Luenga
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Fig. 111.20.- Captura de pantalla de la carpeta “Morfometria” de la tabla “Ejemplares” de Pales, para el
ejemplar de Calpionellopsis simplex (Cs. Sx.1) perteneciente al nivel CL-K, donde aparecen todos los
datos morfométricos de interés de dicho ejemplar.
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Fig. 111.21.- Captura de pantalla de la carpeta “Imagenes” de la tabla “Ejemplares” de Pales, para el
ejemplar de Calpionellopsis simplex (Cs. Sx.1) perteneciente al nivel CL-K, donde aparecen fotografias
de dicho ejemplar.
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Fig. 111.22.- Captura de pantalla de la carpeta “Permisos” de la tabla “Ejemplares” de Pales, para el
ejemplar de Calpionellopsis simplex (Cs. Sx.1).
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Fig. 111.23.- Captura de pantalla de la carpeta “Taxdén” de la tabla “Taxones” de Pales, para el taxdn
Calpionellopsis simplex, donde aparece toda la informacidn registrada en la base de datos sobre dicho
taxon.



PRESENTACION DE TAXONES

% Base de Datos PALES ==

Secciones estratigraficas  Niveles fosiiferos  Ejemplares arbol
‘nla ) &) €l G
Mortometria ,
s Datos de parametros
MiNabs hiéXabs De altura:
X SH - altura individuo 63000 107.000 -SH- Altura individuo
m Wi LH - ahura érca 45000 25,000 -LH- Altura Lorica
- fon
Imagen de una seccién t s oo P o -CH- Altura cuello
de calpionella, . : -W.maxH- Altura donde se
donde se representan |—— CAH - altura apéndice caudal - - registra la maxima anchura
todos los datos morfo- Wi - sluramas anchua [ 4000 5,000 del individuo.
métricos. '
- E MiINabs hhé<abs Datos de parametros de
SW - anchura individuo 38,000 53.000 anchura:
\ LW - anchura lrica 31,000 51,000 -SW- Anchura individuo
e r A
I 00w - anchura oral 27,000 |41.000 OOow- AnChura O.ral
-LW_ Anchura lorica
Angulos
éngulo aril ,LNM ,anm Datos de angulos de los
e e B & cuellos: 9
o2 — &ngulo anillo externa - 'Alfal- Angulo del CUe”O
simple
-Alfa2- Angulo del anillo
externo

Fig. 111.24.- Captura de pantalla de la carpeta “Morfometria” de la tabla “Taxones” de Pales, para el
taxén Calpionellopsis simplex, donde aparecen los datos morfométricos de interés del taxén.
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Fig. 111.25.- Captura de pantalla de la carpeta “Imagenes” de la tabla “Taxones” de Pales, para el taxon
Calpionellopsis simplex, donde aparecen fotografias del taxén.
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Fig. 111.26.- Captura de pantalla de la carpeta “Bibliografia” de la tabla “Taxones” de Pales, para el taxon
Calpionellopsis simplex, donde aparece un listado bibliografico en el que aparecen sefialadas las

publicaciones que hacen referencia a dicho taxon.
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Fig. 111.27.- Captura de pantalla de la carpeta “Permisos” de la tabla “Taxones” de Pales, para el taxon

Calpionellopsis simplex registrado en la base de datos.




111.5.- COLABORACION Y APOYO AL PROYECTO CALPIO

La situacion actual de la aplicacion informatica CALPIO se encuentra en una
etapa embrionaria, en la que el programa precisa de numerosa informacion
morfométrica, acerca de los diferentes taxones de calpionélidos existentes, para el
correcto funcionamiento de la dltima fase del sistema (Fase de clasificacion de
taxones). En esta fase, el sistema compara por medio de redes neuronales auto-
organizativas el vector de caracteristicas de cada calpionela detectada en la imagen, con
unos tipos de referencia. Por este motivo se ha decidido realizar, como complemento del
presente trabajo, una base de datos en la que figuren las medidas y pardmetros de
interés, de buenos especimenes fotografiados, de los diferentes taxones encontrados en
las muestras estudiadas. De esta forma, el sistema contard con esta informacion
imprescindible de cada taxon, para poder realizar la comparacion morfométrica de los
datos de referencia con los obtenidos en la fase de extraccion de caracteristicas, en la
que el sistema toma las medidas y pardmetros de los individuos detectados.

Las medidas tomadas y los parametros calculados para cada especimen, son los
siguientes:

MEDIDAS
Alturas

- SH: Altura del individuo

- LH: Altura de la lorica

- CH: Altura del cuello

- CAH: Altura del apéndice caudal

- Hmax.W: Altura a la que se encuentra la maxima anchura

Anchuras

- SW: Anchura del individuo
- OOW: Anchura oral
- LW: Anchura de la lorica

PARAMETROS

-LH/LW
- Hmax.W /LH
-LW/OOW

A continuacion se expone por medio de una serie de figuras (de la Fig. 111.28 a
la Fig. 111.32), algunos ejemplos de toma de medidas y pardmetros para diferentes
faxones:



Remaniella filipescui (Nivel CL-13) |

= SH =143 ym

= LH =136 um

= SW =88 pm

= LW =80 um

= OOW =57 um
“CH=7pm

= CAH =21 pm

= Hmax.W = 119 ym
sLH/LW=17

= Hmax.W /LH = 0,875
=LW/O0W=14

MEDIDAS (um)

= SH = Altura del especimen
= LH = Alturade lalorica
= SW = Anchura del especimen

= LW = Anchura de lalorica

= OOW = Anchura de la abertura
= CH = Altura del cuello
= CAH = Altura del apéndice caudal

= Hmax.W = Altura a la que se encuentra
la méxima anchura

PARAMETROS

"LH/LW
= Hmax.W / LH
= LW/ 00w

Fig. 111.28.- Ejemplo de toma de medidas y parametros de un ejemplar de Remaniella filipescui,
perteneciente al nivel CL-13 del perfil Cafiada Luenga.

Calpionella alpina (Nivel QP-96) |

SW =LW

= SH =91 pm

= LH=77pm
=SW=71pum
=LW=71pm

= OOW =42 pm

= CH=15um

= Hmax.W = 62 pm
=LH/LW=1,08
*Hmax.W/LH=0,8
=LW/OO0OW =1,69

MEDIDAS (um)

PARAMETROS

= SH = Altura del especimen = OOW = Anchura de la abertura =LH/LW
= LH = Alturade lalorica = CH = Altura del cuello = Hmax.W / LH
= SW = Anchura del especimen = Hmax.W = Altura a la que se encuentra =LW/O0OW
= LW = Anchura de la lorica la méxima anchura
Fig. 111.29.- Ejemplo de la toma de medidas y parametros de un ejemplar de Calpionella alpina,

perteneciente al nivel QP-96 del perfil Quipar.




Tintinnopsella carpathica (Nivel CL-11) |

= SH =98 um

= LH=875um
= SW = 60 um

= LW =52,5 um
= OOW =43 pm
= CH=11pm

= Hmax.W = 62 um
=LH/LW=1,67

= Hmax.W/LH=0,71
=LW/OO0OW =134

MEDIDAS (um) PARAMETROS

= SH = Altura del especimen = OOW = Anchura de la abertura =LH/LW
= LH = Altura de la lorica = CH = Altura del cuello = Hmax.W /LH
= SW = Anchura del especimen = Hmax.W = Altura a la que se encuentra =LW/O0OW

. la maxima anchura de la lorica
= LW = Anchura de la lorica

Fig. 111.30.- Ejemplo de la toma de medidas y parametros de un ejemplar de Tintinnopsella carpathica,
perteneciente al nivel CL-11 del perfil Cafiada Luenga.

Remaniella cadischiana (Nivel CL-11) |

= SH = 150 um
=LH =138 um
= SW =98 um

=LW =76 pm
ﬁ—»ﬁ = OOW = 64 pm
=CH=12 um
= CAH=7pm
= Hmax.W =119 pym
=LH/LW=181
= Hmax.W/LH =0,86
=LW/OOW =1,19

LH

Hmax.W

<

MEDIDAS (um) PARAMETROS

= SH = Altura del especimen = OOW = Anchura de la abertura =LH/LW
= LH = Altura de lalorica = CH = Altura del cuello = Hmax.W/LH
= SW = Anchura del especimen = Hmax.W = Altura a la que se encuentra = LW/ 00w

: la maxima anchura de la lorica
= LW = Anchura de lalorica

Fig. 111.31.- Ejemplo de la toma de medidas y pardmetros de un ejemplar de Remaniella cadischiana,
perteneciente al nivel CL-11 del perfil Cafiada Luenga.



Crassicollaria brevis (Nivel QP-71) |

SW=LW *SH=79 um
=LH=73pum

= SW =46 pym

= LW =46 pm

= OOW =27 ym
=CH=6pum

= CAH =10 pum

= Hmax.W = 62,5 pm
=LH/LW=1,58

= Hmax.W /LH = 0,85
=LW/00W =17

LH
SH

Hmax.W

t—»

CAH

MEDIDAS (um)

= SH = Altura del especimen = OOW = Anchura de la abertura =LH/LW
= LH = Altura de lalorica = CH = Altura del cuello = Hmax.W /LH
= SW = Anchura del especimen = CAH = Altura del apéndice caudal =LW/O0W

= LW = Anchura de la lorica = Hmax.W = Altura a la que se encuentra
la maxima anchura

Fig. 111.32.- Ejemplo de la toma de medidas y parametros de un ejemplar de Crassicollaria brevis,
perteneciente al nivel QP-71 del perfil Quipar.

Una vez realizadas todas las mediciones y calculos de 127 especimenes de los
diferentes taxones encontrados en los niveles estudiados, se procedid a la configuracion
de la base de datos. Para ello, se establecié una tabla de datos morfométricos para los
taxones pertenecientes a cada género de calpionélidos. En total se distinguieron 24
taxones, pertenecientes a 9 géneros distintos, por lo tanto la base de datos se compone
de 9 tablas (de la Fig. 111.33 a la Fig. 111.41).



GENERO TINTINNOPSELLA |

Tintinnopsella carpathica |

MEDIDAS (zm) PARAMETROS
NIVEL | LH | LW | SH | SW| CH |0OW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW
QP67 | 62 37 68 | 50 | 6 32 8 45 1,6757 | 0,725806452 | 1,15625
QP70 | 66 36 m |53 | 4 i 1 48 1,8333 | 0,727272727 | 0,87805
QP70 | 68 35 7% |50 | 7 32 9 52 1,9429 | 0,764705882 | 1,09375
QP90B| 70 51 82 | 59 | 12 [375 | 8 47 1,3725 | 0,671428571 | 1,36
QP94 | 75 54 82 |59 | 7 39 8 58 1,3889 | 0,773333333 | 1,38462
CLA | 78 56 86 [ 59 | 8 1 6 55 1,3929 | 0,705128205 | 1,36585
CLK | 91 53 100 | 55 | 9 35 L] 66 1,717 | 0,725274725 | 1,51429
CL3 89 64 9% (70| 7 49 L] 60 1,3906 | 0,674157303 | 1,30612
CL11 | 875 525 | 98 [ 60 | 10,5 43 3 62 1,6667 | 0,708571429 | 1,22093
CL-14 | 89 54 93 [ 62 | 4 47 3 62,5 1,6481 | 0,702247191 | 1,14894
Tintinnopsella longa |
MEDIDAS (zm) PARAMETROS

NIVEL | LH LW | SH | SW| CH |0OW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW

CL-C | 105 | 76,5 | 121 |625]| 16 | 30 0 51 1,3725 | 0,485714286 | 1,53
CL3 | 124 | 61 135 | 68 | 11 45 8 62,5 2,0328 | 0,504032258 | 1,35536
CL13 | 123 | 51 133 | 58 | 10 | 39 5 54 24118 | 0,43902439 | 1,30769
CL13 | 120 | 54 129 | 62 | 9 52 5 56 2,2222 | 0,466666667 | 1,03846
CL-16 | 128 | 62 140 | 70 | 12 | 50 0 55 2,0645 | 0,4296875 1,24
Tintinnopsella remanei |
MEDIDAS (zm) PARAMETROS

NIVEL | LH LW | SH | SW| CH |0OOW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW

QP66 | 42 36 50 [ 36 | 8 26 0 32 1,1667 | 0,761904762 | 1,38462
QP66 | 39 32 45 [ 32 | 6 28 0 28 1,2188 | 0,717948718 | 1,14286
QP66 | 45 35 53 [ 35 | 8 30 0 30 1,2857 | 0,666666667 | 1,16667
QP66 | 47 35 55 (358 | 8 29 0 34 1,3429 | 0,723404255 | 1,2069
oP66 | 41 30 45 130 | 4 28 0 29 1,3667 | 0,707317073 | 1.07143

Fig. 111.33.- Medidas y parametros de los taxones pertenecientes al género Tintinnopsella.

GENERO CALPIONELLA |
Calpionella alpina / Variedad grande |

MEDIDAS (gm) PARAMETROS
NIVEL | LH | LW | SH | SW]| CH |0OW]| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW
QP70 | 78 72 91 72 113 |35 0 70 1,0833 | 0,897435897 | 1,92
QP70 | 75 70 90 | 70 | 15 | 32 0 7 1,0714 | 0,946666667 | 2,1875
QP71 | 70 68 85 | 68 | 15 | 35 0 68 1,0294 | 0,971428571 | 1,94286
QP71 | 73 64 86 | 64 | 13 | 33 0 63 1,1406 | 0,863013699 | 1,93939
QP90B| 76 70 88 | 70 | 12 | 35 0 62 1,0857 | 0,815789474 2
QP90B| 69 68 82 | 68 | 13 | 43 0 64 1,0147 | 0,927536232 | 1,5814
QP96 | 78 7 92 || 14| M 0 65 1,0986 | 0,833333333 | 1,73171
QP96 | 77 69 93 [ 69 | 16 | 3B 0 68 1,1159 | 0,883116883 | 1,81579
CLA | 76 65 88 | 65 | 12 | 36 0 68 1,1692 | 0,894736842 | 1,80556
CL-A | 76 71 90 | 71 | 14 | 33 0 72 1,0704 | 0,947368421 | 2,15152
Calpionella elliptica |

MEDIDAS (gm) PARAMETROS
NIVEL | LH | LW | SH | SW] CH |0OOW]| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW
CLA | 72 19 84 | 49 | 12 | A 0 13 1,4694 | 0,597222222 | 1,81481
CL-A | 78 52 95 | 52 | 17 | 26 0 35 1,5 |0,448717949 2
CL-C | 86 50 97 [ 50 | 11| 29 0 13 1,72 0,5 1,72414
CL.C | 82 | 51,5 | 98 [515| 16 | 29 0 35 1,5922 | 0,426829268 | 1,77586
CL-C | 80 48 94 |48 | 14 | 28 0 36 1,6667 0,45 1,71429
CL.C | 78 50 93 | 50 | 15 | 28 0 33 1,56 | 0,423076923 | 1,78571
CL-C | 79 53 92 |53 | 13 | &7 0 34 1,4906 | 0,430379747 | 1,96296
CL-K | 85 53 95 |53 | 10 | 30 0 i 1,6038 | 0,482352941 | 1,76667
CLK | 77 49 90 | 49 | 13 | 7 0 46 1,5714 | 0,597402597 | 1,81481
CL.K | 80 51 92 | 51 | 12 | 30 0 39 1.5686 0.4875 1,7

Fig. 111.34.- Medidas y parametros de los taxones pertenecientes al género Calpionella.



GENERO CRASSICOLLARIA |

Crassicollaria brevis |

| MEDIDAS (zm) PARAMETROS
NIVEL LH | LW | SH | SW| CH |OOW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW
QP-70 ] &1 41 66 | 42 32 53 1,4878 | 0,868852459 | 1,28125

[--]

QP70 | 53 39 38 39 1,359 | 0,886792453 1,3

[*%)
=
—
=
.
=

|||

QP71 | 56 37 60 | 40 29 7 50 1,5135 | 0,892857143 | 1,27586
QP71 ] 50 36 56 | M 30 6 45 1,3889 0,9 1,2
QP 90B| 60 39 67 | 40 32 8 31 1,3385 0,85 1,21875
Crassicollaria intermedia |
MEDIDAS (zm) PARAMETROS

NIVEL | LH LW | SH | SW] CH | 00W]| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH ] LW/OW

QP67 | 74 42 82 |44 | 8 30 8 63 1,7619 [0,851351351 14
QP70 | 70 40 im |40 | 7 29 | 10 58 1,75 | 0,828571429 | 1,37931
aQPJ71] 76 42 83 | 44 | 7 30 6 68 1,8095 (0,894736842 | 14
QP71 ]| 79 13 85 | 43 | 6 32 8 70 1,8372 [ 0,886075949 | 1,34375
QPi71] 76 40 84 | 40 | 8 32 6 67 1,9 |0,881578947 | 1,25
Crassicollaria parvula |

MEDIDAS (zm) PARAMETROS

NIVEL | LH | LW | SH | SW| CH [0OW]| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW|
QP67 | 33 32 64 1 32| 9 26 44 1,7188 0,8 1,23077

QP-70 | 60 39 67 39 7 30 57 1,5385 0,95 1.3

QP71 | 32 36 63 [ 36 | 11| 29 51 1,4444 [ 0,980769231 | 1,24138

0
K]
QP71 63 11 70 11 7 31 0 56 1,5366 | 0,888888889 | 1,32258
1
0

QP94 | 53 35 61 35 8 30 52 1,5143 | 0,981132075 | 1,16667

Crassicollaria massutiniana |
MEDIDAS (zm) PARAMETROS

NIVEL | LH | LW | SH | SW| CH | 0OW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW
QP67 | 75 33 82 |53 | 7T 36 65 1,4151 | 0,866666667 | 1,47222

QP70 | 70 46 80 | 46 | 10 | 30 66 1,5217 [ 0,942857143 | 1,53333

QP71 | 68 44 76 44 8 30 60 1,9455 | 0,882352941 | 1,46667

0
0
QP-70 | 66 44 73 44 7 3 0 61 1,5 10,924242424 | 1,41935
0
0

QP71 | 76 51 84 |51 | 8 43 7 1,4902 [0,934210526 | 1,18603

Crassicollaria colomi |

MEDIDAS (zm) PARAMETROS
NIVEL | LH | LW | SH | SW| CH [0OW]| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW|
QP71 | 60 36 69 | 38 | 9 24 46 1,6667 | 0,766666667 | 1,5

QP-71 | &7 33 74 37 7 27 49 2,0303 | 0,731343284 | 1,22222
QP71 | 65 38 76 0 n 30 46 1,7105 | 0,707692308 | 1,26667

O | =l | LA | =l | R

QP71 | 72 36 80 | 38 | 8 E) 43 2 0,597222222 | 1,16129
| OP-71] 67 35 6 135 | 9 29 a7 19143 | 0.701492537 | 1.2069

Fig. 111.35.- Medidas y parametros de los taxones pertenecientes al género Crassicollaria.

GENERO BORZAIELLA |

Borzaiella atava |

MEDIDAS (gm) PARAMETROS

NIVEL | LH LW | SH | SW| CH |OOW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW

CL-K | 106 | 84 12 |92 | 8 76 4 1,2619 | 0,698113208 | 1,10526

CL-2 | 105 80 113 | 88 8 i2 IL 1,3125 [ 0,704761905 | 1,11111

G | &1 |

CL3 | 102 82 112 | 90 | 10 7d 82 1.2439 | 0803921569 | 1.10811

Fig. 111.36.- Medidas y parametros de los taxones pertenecientes al género Borzaiella.



GENERO PRAECALPIONELLITES |

Praecalpionellites murgeanui |
MEDIDAS (zm) PARAMETROS

NIVEL | LH | LW | SH | SW| CH | OOW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW|
CL10 | 104 | 77 114 | 82 | 10 | 60 7 100 1,3506 | 0,961538462 | 1,28333
CL10 | 100 [ 80 108 | 84 | 8 58 7 90 1,25 0,9 1,37931
CL11 | 95 7 105 | 75 | 10 | 53 5 7 1,338 | 0,810526316 | 1,33962
CL11 | 97 75 106 | 82 | 9 60 5 80 1,2933 | 0,824742268 | 1,25
CL11 | 102 [ 78 114 | 83 | 12 | 50 8 100 1,3077 | 0,980392157 | 1,56
Praecalpionellites dadayi |
MEDIDAS (zm) PARAMETROS

NIVEL | LH LW | SH | SW| CH | 0OW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW

CLA0 | 157 | 75 | 164 | 80 | 7 | 62 | O 146 | 2,0933 [0,929936306 | 1,20968
CLA0 | 150 | 82 | 158 | 88 | 8 | 68 | O 144 [1,8293| 0,96 | 1,20588
CL11 [ 154 | 86 | 162 [ 90 | 8 | 70 | O 150 | 1,7907 | 0,974025974 | 1,22857
CLA1| 148 | 84 | 156 |88 | 8 | 70 | O 120 [ 1,7619 [0,810810811 1.2

ol qaz 77 [0 1811 7 162 [ 0 123 11,8142 [0.866197183 | 1.24104

Fig. 111.37.- Medidas y parametros de los taxones pertenecientes al género Praecalpionellites.

GENERO CALPIONELLOPSIS |

Calpionellopsis simplex |
MEDIDAS (zm) PARAMETROS
NIVEL | LH | LW | SH | SW| CH | OOW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW)|
CLK | 100 | 55 109 | 55| 9 37 0 50 18182 0,5 1,48649
CL1 | 107 | 54 114 | 54 | 7 38 0 56 1,9815 | 0,523364486 | 1,42105
CL1 90 49 98 |49 8 35 0 45 1.8367 0,5 1.4
CL2 98 51 104 | 51 6 35 0 16 1,9216 | 0,469387755 | 1,45714
CL3 | 105 | 54 113 | 54 | 8 41 0 62 1,9444 | 0,59047619 | 1,31707
Calpionellopsis oblonga
MEDIDAS (zm) PARAMETROS

NIVEL | LH | LW | SH | SW| CH |0OW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW|

CL3 | 105 [ 39 M09 |39 | 14 3 0 21 2,6923 0,2 1,25806
CL-10 | 82 4" 87 | # 5 33 0 30 2 0,365853659 | 1,24242
CL11 | 95 35 99 |35 4 27 0 22 2,7143 | 0,231578947 | 1,2963
CL11 | 93 kL] 99 | M4 [ 6 30 0 32 2,7353 | 0,344086022 | 1,13333
CL13 | 90 36 95 | 36 | 5 28 0 30 2.5 10.333333333 | 1.28571

Fig. 111.38.- Medidas y parametros de los taxones pertenecientes al género Calpionellopsis.

GENERO CALPIONELLITES |

Calpionellites darderi |

MEDIDAS (zm) PARAMETROS
NIVEL | LH | LW | SH | SW| CH |0OW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW|

CL14 | 75 63 75 | 63 [ 8 50 0 72 1,1905 0,96 1.26
CL-14 | 80 78 80 | 78 [ 10 | 52 0 75 1,0256 0,9375 1,5
CL-14 | 66 38 66 | 78 [ 8 48 0 a8 1,1379 | 0,878787879 | 1,20833
CL15 | 90 72 90 | 72 [ 10 | 46 0 72 1,25 0,8 1,56522
CL16 | 77 71 v | 7 8 50 0 68 1,0845 | 0,883116883 | 1,42

Calpionellites caravacaensis |
MEDIDAS (zm) PARAMETROS

NIVEL | LH | LW | SH | SW| CH | OOW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW)|
CL15 | 95 62 99 | 62 [ 10 | 51 85 1,5323 | 0,894736842 | 1,21569
CL15 | 105 [ 74 110 | 74 | 8 53 92 1,4189 | 0,876190476 | 1,39623
CL15 | 106 [ 62 112 | 62 | 8 48 89 1,7097 | 0,839622642 | 1,29167
CL16 | 98 64 104 | 64 | 10 | 48 82 1,5313 | 0,836734694 | 1,33333

cla6 1 108 | 62 | 115 | 62 | 6 | 46 721 1.7419 | 0.666666667 | 1347831

cooio|e

Fig. 111.39.- Medidas y parametros de los taxones pertenecientes al género Calpionellites.



GENERO LORENZIELLA |

Lorenziella dacica |

MEDIDAS (gm) PARAMETROS

NIVEL | LH | LW | SH | SW| CH |0OW]| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW}

QP94 | T T 86 | 57 | 15 | 32 50 1,2456 | 0,704225352 | 1,78125

QP94 | 79 58 101 | 58 | 22 28 55 1,3621 | 0,696202532 | 2,07143

CL3 84 60 100 | 60 | 21 33 1,4 |0,678571429 | 1,81818

CL3 7 36 98 | 56 | 19 | 30 55 1,4107 | 0,696202532 | 1,86667

===l =11
&N
=~

CL-11 | 80 55 95 55 | 15 36 53 1,4545 0,6625 1,52778

Lorenziella plicata |

MEDIDAS (gm) PARAMETROS

NIVEL | LH | LW | SH | SW| CH |0OW]| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW}

CLC | 58 52 66 | 52 | 8 40 0 38 1,1154 | 0,655172414 1.3

CL-K | 56 49 63 |49 | T 38 0 32 1,1429 | 0,571428571 | 1,28947
CL-K | 62 a5 70 |55 | 8 37 0 40 1,1273 | 0,64516129 | 1,48649
CL2 70 55 76 [ 55 | 6 37 0 50 1,2727 | 0,714285714 | 1,48649
CL-10 | 52 46 60 | 46 | 8 33 0 37 1,1304 | 0,711538462 | 1,39394

L orenziella hungarica |

MEDIDAS (zm) PARAMETROS
NIVEL | LH LW | SH | SW] CH |OOW| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW]
CL-10 | 58 58 62 58 4 35 0 40 1 0,689655172 | 1,65714
CL-12 | 59 94 67 54 8 34 0 40 1,0926 | 0,677966102 | 1,58824
CL13 | 62 60 7 60 9 40 0 48 1,0333 | 0,774193548 1.5
CL-14 | 64 55 69 55 5 40 0 45 1,1636 | 0,703125 1,375
|_CL-16 | 46 44 Y4 44 6 34 0 34 1.0455 | 0.739130435 | 1.29412

Fig. 111.40.- Medidas y parametros de los taxones pertenecientes al género Lorenziella.

GENERO REMANIELLA |
Remaniella cadischiana |

MEDIDAS (zm) PARAMETROS
NIVEL [ LH [ tw | sH | sw]| cH Joow]| caH| Hmax. W | LH/LW | Hmax. W/LH | Lw/OwW]
CLK | 109 | 60 | 127 | 78 | 18 | 35 | 4 74 1,8167 | 0,678899083 | 1,71429]
CL11 | 138 [ 76 [ 156 [ 98 [ 18 [ 60 | 8 120 1,8158 | 0,869565217 | 1,26667]
CL1 [ 140 [ 70 [ 155 [ 88 [ 15 ] 55 | 6 105 ) 0,75 1,27273)
CL13 [ 134 [ 72 |45 [94 [ 11 [ 50 | 10 89 1,8611 [ 0,664179104 | 1,44 |
CL15 [ 130 [ 70 [ 139 [92 [ 9 [ 48 | 7 86 1,8571 | 0,661538462 | 1,45833]
Remaniella catalanoi |

MEDIDAS (zm) PARAMETROS
NIVEL [ LH [ tw | sH | sw]| cH Joow]| cAH| Hmax. W | LH/LW | Hmax.W/LH | Lw/OwW]
QP96 | 65 | M 69 [ 48 | 4 [ 31 | 4 45 1,5854 | 0,692307692 | 1,32258)
QP96 | 68 | 47 [ 73 [ 51 [ 5 | 29 [ 5 42 1,4468 | 0,617647059 | 1,62069]
Remaniella ferrasini |

MEDIDAS (zm) PARAMETROS
NIVEL [ LH [ tw | SH | sw]| cH [oow]| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW]
QP96 | 72 | 54 | 78 |54 | 6 | 40 [ 5 56 1,3333 |0,777777778 | 1,35 |
QP96 | 68 | 52 | 76 [ 52 8 | 39 | 6 54 1,3077 | 0,794117647 | 1,33333]
Remaniella filipescui |

MEDIDAS (zm) PARAMETROS
NIVEL [ LH [ Lw | SH | sw| CH |oow]| CAH| Hmax.W | LH/LW | Hmax.W/LH | LW/OW]
CL2 [ 107 | 92 [ 121 [108 [ 14 | 75 | 11 101 1,163 [0,943925234 [ 1,22667
CL3 [125] 90 [ 138 [109] 13 | 69 | 14 105 1,3889 0,84 1,30435
CL13 | 129 | 80 | 141 [ 96 [ 12 [ 61 | 18 115 1,6125 | 0,891472868 | 1,31148]
CL13 | 127 [ 87 [ 138 [94 [ 11 [ 65 | 16 110 1,4598 | 0,866141732 | 1,33846
cLsl 1 [ 94 1133 (1020 16 [ 73 1 10 88 1.2447 10752136752 | 1.28767

Fig. 111.41.- Medidas y parametros de los taxones pertenecientes al género Remaniella.
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V. CONCLUSIONES

Durante la presente investigacion se han obtenido diversas conclusiones que a

continuacion se exponen de un modo sintético.

El andlisis taxondmico y bioestratigrafico de la seleccion de 20 Iaminas delgadas
estudiadas en el presente trabajo, utilizando de referencia la zonacién estandar
de Grin & Blau (1997), ha permitido subdividir en diferentes zonas y subzonas
el intervalo Tithonico superior — Valanginiense que aflora en las secciones
Quipar y Cafada Luenga, permitiéndonos datar y acotar cronolégicamente dicho
intervalo; comenzando el mismo en la Subzona Remanei, perteneciente a la
Zona Crassicollaria, y finalizando en la Subzona Darderi, perteneciente a su vez
a la Zona Calpionellites. Por lo tanto, el intervalo estudiado comienza en la fase
final del Tithonico superior y finaliza en la parte basal del Valanginiense
inferior.

Se han reconocido un total de 24 taxones de calpionélidos pertenecientes a 9
géneros:

o Género Crassicollaria: Crassicollaria intermedia, Cr. parvula,
Cr. massutiniana, Cr. brevis, Cr. colomi.

o Género Lorenziella: Lorenziella hungarica, L. dacica, L. plicata.

o Género Praecalpionellites: Praecalpionellites murgeanui, P. filipescui,
P. dadayi.

o Género Remaniella: Remaniella ferasini, R. catalanoi, R.cadischiana.

o Género Tintinnopsella: Tintinnopsella carpathica, T. longa,
T. remanei.

o Género Borzaiella: Borzaiella atava.
o Género Calpionella: Calpionella alpina, C. elliptica.
o Género Calpionellites: Calpionellites darderi, Cts. caravacaensis.

o Geénero Calpionellopsis: Calpionellopsis simplex, Cs. Oblonga.

El analisis paleoambiental sobre la base de los depositos observados y la
asociacion fosil reconocida, nos indica que se trata de un ambiente pelagico de
umbral epioceanico distal y de borde de talud. EI dominio de Necto-planctonicos
en la asociacion de macrofauna (ammonites) y microfauna (calpionélidos,
foraminiferos plancténicos, radiolarios etc.) corrobora esta interpretacion.




Se ha demostrado que el desarrollo, uso y gestion de la base de datos PALES,
agiliza el tratamiento del amplio volumen de datos con el que habitualmente se
trabaja en Micropaleontologia.

Por otra parte, destaca el comodo y rapido acceso a la informacion de la base de
datos, para la busqueda tanto de taxones registrados como de sus atributos o
relaciones de atributos. Ademas, la configuracion de los mends y ventanas
despegables para la visualizacion de las distintas tablas de datos, hace sencillo,
rapido y ameno el trabajo.

Una ventaja de PALES es la disponibilidad de la informacion (paleobioldgica,
bioestratigrafica, taxondmica, paleoecoldgica etc.) de interés para el analisis
paleoambiental o en la busqueda y prospeccion de recursos naturales (Geologia
econdémica). Potencialmente, la utilizacion de PALES reduce el consumo de
tiempo y de recursos humanos y econémicos.

El acceso a PALES via Internet, facilita que cada investigador pueda compartir
las tablas de informacidn que desee con los investigadores que determine.

Por otro lado, actualmente se esta trabajando en el proyecto PALES enfocado a
otro grupo fésil de gran relevancia en micropaleontologia, como son los
foraminiferos. En estos momentos la base de datos de este grupo fosil, se
encuentra en su fase final.

Finalmente, con la informacion registrada en la “Tablas de Ejemplares” de
PALES pertenecientes a lo perfiles estudiados, se ha elaborado una base de datos
con las medidas y pardmetros de 127 especimenes estudiados. Esta informacion
favorece y agiliza la finalizacién de la aplicacion informatica CALPIO, la cual se
encuentra en estos momentos en una fase embrionaria. Es de esperar, que el
sistema precise aun de mas informacion morfométrica para que funcione con
mas precisibn y con mayor éxito, por lo tanto es importante seguir
proporcionandole datos morfométricos de buenos especimenes encontrados en
futuras investigaciones de nuevos perfiles.
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ANEXO 11
SISTEMATICA DE CALPIONELIDOS

En este segundo anexo del presente trabajo se pretende realizar el anélisis
sistematico de los diferentes taxones de calpionélidos determinados en los perfiles
estudiados. Cabe destacar que toda esta informacion se encuentra registrada ain méas en
detalle en la “Tabla de Taxones” perteneciente a la base de datos PALES.

Philum PROTOZOA

— =

Superfamilia CALPIONELLIDAE ( Bonet, 1956 )

s

Familia CALPIONELLIDAE ( Bonet, 1956 )

Género CRASSICOLLARIA ( Remane, 1962 )

Crassicollaria intermedia ( Durand-Delga, 1957)

=  Sjnonimia

1957 Calpionella intermedia Durand- Delga Tav. 1, fig. 2,4.

1963 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Doben, Lam 5.2, 5.3, 5.6, 5.7
1968 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Durand-Delga & Foucoult, Lam 2.8
1969 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Borza, Lam 74.2, 74.4, 74.5, 74.8,
74.9, 74.12.

1971 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Boilot et al., Lam 1.15

1971 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Catalano & Liguori, Lam 1.5
1971 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Remane, Lam 4a, 18.14, 18.15
1987 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Erba & Quadrio, Lam 7.3, 7.4.
1991 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Altiner & Ozkan, Lam 3.9, 3.10
1994 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Taveraetal., Lam 1.12

1995 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Rehakova, Lam 1.16

1995 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Oldriz et al., Lam 1.6

1997 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Ivanova, Lam 2.9

1997 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga)  Griin & Blau, Lam 1.10

2003 Crassicollaria intermedia (Durand-Delga) Marino et al., LAm 3.1




= Descripcion sintética

Cépsula hialina, cilindrica-alargada en las formas tipicas de mayor envergadura, con los
engrosamientos caracteristicos del género en el margen oral. Cuello divergente. Polo
aboral apuntado en corte axial, mostrando en ocasiones un corto apéndice caudal.

-Altura de la I6rica: 100-80 um
-Anchura de la lorica: 50-40 um

= Distribucion Geografica

Puerto Escafio (Cordoba)

kel section, NW Anatolia (Turquia)
Sicilia SW (ltalia)

Sierra Norte (Mallorca)

Banc Le Danois (S. Golfo de Gascogne)
Jabalon (Granada)

Pernice - Prealpi Bresciane (Italia)
Glozhene section - Central Forebalkan (Bulgaria)
Ra Stua (Belluno, Italia)

Czorsztyn section (W Carpatos)

Wie section (W Carpatos)

Ostliche bayerische Alpen

Butkov section (W Carpatos)

Rocca Busambra section (W Sicily)

» Extension estratigrafica

Zona Crassicollaria. Tithonico superior

Crassicollaria parvula Remane, 1962

=  Sjnonimia

1962 Crassicollaria parvula Remane Fig. 36-45

1963 Crassicollaria parvula Remane Doben, Lam 5.10, 5.11.

1968 Crassicollaria parvula Remane Le Hégarat & Remane, Ldm 6.3
1969 Crassicollaria parvula Remane Borza, Lam 76.2, 76.11, 76.4, 76.12, 76.5,
76.7, 76.8.

1971 Crassicollaria parvula Remane Catalano & Liguori, Lam 1.11
1971 Crassicollaria parvula Remane Remane, Lam 18.13

1987 Crassicollaria parvula Remane Erba & Quadrio, Lam 7.12

1991 Crassicollaria parvula Remane Altiner & Ozkan, Lam 3.16, 3.17.
1994 Crassicollaria parvula Remane Taveraetal., Lam 1.13

1995 Crassicollaria parvula Remane Olériz etal., Lam 1.10

1997 Crassicollaria parvula Remane Ivanova, Lam 2.12

2003 Crassicollaria parvula Remane Marino et al., Lam 3.2



= Descripcion sintética

Cépsula hialina, conica, relativamente estrecha, con engrosamientos preorales. Cuello
de paredes paralelas-subparalelas. Polo aboral agudo y a veces con incipiente apéndice
caudal.

-Altura de la I6rica: 80-60 pum
-Anchura de la lorica: 50-40 um

= Distribucion Geogréfica

AC section, NW Anatolia (Turquia)
kel section, NW Anatolia (Turquia)
Sicilia SW (ltalia)

Sierra Norte (Mallorca)

Glozhene section - Central Forebalkan (Bulgaria)
Pernice - Prealpi Bresciane (Italia)
Podbiel section (W Carpatos)

Wie section (W Carpatos)
Czorsztyn section (W Carpatos)
Berrias, Ardeche (Francia)

Ostliche bayerische Alpen

Monte San Calogero (W Sicily)

= Extension estratigrafica

Zona Crassicollaria. Tithonico superior

Crassicollaria massutiniana ( Colom, 1948 )

=  Sinonimia

1948 Calpionella massutiniana Colom Fig 11 (45).

1963 Crassicollaria massutiniana (Colom) Doben, Lam 6.12

1969 Crassicollaria massutiniana (Colom) Borza, Lam 75.5, 75.8, 75.9, 75.11, 75.14,
75.15

1971 Crassicollaria massutiniana (Colom) Catalano & Liguori, Lam 1.18
1987 Crassicollaria massutiniana (Colom) Erba & Quadrio, Lam 7.8
1991 Crassicollaria massutiniana (Colom) Altiner & Ozkan, Lam 3.13
1994 Crassicollaria massutiniana (Colom) Taveraet al.,, Lam 1.14

1995 Crassicollaria massutiniana (Colom) Oloriz etal., L&m 1.11

1995 Crassicollaria massutiniana (Colom) Rehéakova, Lam 1.17

2003 Crassicollaria massutiniana (Colom) Marino et al. (2003), Lam 3.4



= Descripcion sintética

Cépsula hialina, m&s o menos cilindrica y con engrosamientos preorales. Cuello de
paredes paralelas- subparalelas. Polo aboral apuntado en corte axial.

-Altura de la I6rica: 100-70 pum
-Anchura de la l6rica: 60-50 um

= Distribucion Geografica

Puerto Escafio (Cordoba)

kel section, NW Anatolia (Turquia)
Sicilia SW (ltalia)

Sierra Norte (Mallorca)

Pernice - Prealpi Bresciane (Italia)
Kysuca section (W Carpatos)
Czorsztyn section (W Carpatos)
Ostliche bayerische Alpen

Butkov section (W Carpatos)
Monte Barbaro (W Sicily)

= Extension estratigrafica

Zona Crassicollaria. Tithonico superior

Crassicollaria brevis Remane, 1962

=  Sinonimia

1969 Crassicollaria brevis Remane Borza, Lam 73.1, 73.3, 73.5, 73.6,
73.10,73.12.

1971 Crassicollaria brevis Remane Catalano & Liguori, Lam 1.5
1971 Crassicollaria brevis Remane Remane, Lam 18.11, 18.12.

1987 Crassicollaria brevis Remane Erba & Quadrio, Lam 7.6

1991 Crassicollaria brevis Remane Altiner & Ozkan, Lam 3.6

1995 Crassicollaria brevis Remane Oloérizetal., L&m 1.9

1995 Crassicollaria brevis Remane Rehakova, Lam 1.18

1997 Crassicollaria brevis Remane Ivanova, Lam 2.13, 2.14.

2003 Crassicollaria brevis Remane Marino et al., LA&m 3.3

= Descripcion sintética

Lorica hialina, pequefia, conica y ancha, con engrosamientos preorales. Cuello
divergente bien desarrollado. Polo aboral agudo con apéndice caudal.



-Altura de la l6rica: 80-700 pum
-Anchura de la lorica: 52-45 pm

= Distribucion Geogréfica

kel section, NW Anatolia (Turquia)

Sicilia SW (ltalia)

Sierra Norte (Mallorca)

Pernice - Prealpi Bresciane (Italia)

Koznitsa section - Central Forebalkan (Bulgaria)
Manin section (W Carpatos)

Belaska Vela section (W Carpatos)

Monte Barbaro section (W Sicily)

= Extension estratigrafica

Zona Crassicollaria. Tithonico superior

Crassicollaria colomi Doben, 1963

= Sjnonimia

1963 Crassicollaria colomi Doben  Doben, Lam 5.13, 5.15, 5.16, 5.17.

1969 Crassicollaria colomi Doben Borza, Lam 77.2, 77.6, 77.7, 77.8, 77.10, 77.11,
77.14, 77.15.

1995 Crassicollaria colomi Doben  Olériz et al., Ldm 1.8

1995 Crassicollaria colomi Doben  Rehakova, Lam 1.20

= Descripcion sintética

Cépsula hialina, conica, relativamente estrecha, con engrosamientos preorales. Cuello
de paredes paralelas-subparalelas. Polo aboral agudo, a veces con incipiente apéndice
caudal.

-Altura de la l6rica: 75-67 um
-Anchura de la lorica: 35-30 um

= Distribucion Geogréfica

Ostliche bayerische Alpen
Czorsztyn section (W Carpatos)
Wie section (W Carpatos)
Podbiel section (W Carpatos)
Czorsztyn section (W Carpatos)
Sierra Norte (Mallorca)

Butkov section (W Carpatos)



= Extension estratigrafica

Zona Crassicollaria. Tithonico superior

Género LORENCIELLA (Knauer y Nagy, 1963)

Lorenciella hungarica Knauer y Nagy, 1963

=  Sjnonimia

1968 Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Le Hegarat & Remane, Lam 10.8,
10.10.

1969 Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Borza, L4&m 84.12, 84.15

1971 Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Remane, Lam 18.16, 18.17, 18.18
1971 Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Catalano & Liguori, L&m 5.19
1991 Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Altiner & Ozkan, Lam 5.18

1995 Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Rehéakova, Lam 1.25

1996 Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Grin & Blau, Lam 2.5

1997 Lorenziella hungarica Knauer & Nagy Grin & Blau, L&m 2.6, 2.7.

= Descripcion sintética

Ladrica oval con la parte aboral parabolica. La anchura méxima se situa en la mitad
superior de la lorica que se estrecha claramente hacia la apertura: las paredes laterales
forman asi una clase de hombro debajo del cuello. El cuello se reduce a un surco
circumoral. En seccion, se tiene la impresion de un pequefio cuello arqueado, convexo
hacia el interior, de altura muy baja. A veces se observa sin embargo una fina
prolongacion mas o menos paralela al eje longitudinal.

-Altura de la lérica: 68-46 um
-Anchura de la l6rica: 58-41 um

» Distribucion Geogréfica

AC section, NW Anatolia (Turquia)

Ra Stua (Belluno, Italia)

Manin section (W Carpatos)
Calabianca section (W Sicily)

Pod Strane ravine section (W Carpatos)
Berrias, Ardeche (Francia)

= Extension estratigrafica

Desde la subzona murgeanui (Zona Calpionellopsis) hasta el final de la Zona
Tintinnopsella. Berriasiense superior-Valanginiense.



Lorenciella dacica Filipescu & Dragastan, 1968

= Sinonimia
1968 Tintinnopsella dacica n. sp. Filipescu & Dragastan Filipescu & Dragastan , L&m
11,1.2,13,14,15
1996 Lorenziella dacica (Filipescu & Dragastan) Griin & Blau, Lam 2.8, 3.15.
= Descripcion sintética

Lérica de forma ovalada de notables dimensiones, con un estrechamiento bajo el cuello.
Este Gltimo se arquea bruscamente hacia el exterior.

-Altura de la I6rica: 143-84 pum
-Anchura de la lérica: 80-56 pum
= Distribucion Geogréfica

Carpatos Meridionales-Banat (Rumania)
Ra Stua (Belluno, Italia)

» Extension estratigrafica

Desde la subzona alpina (Zona Calpionella) hasta el final de la Zona Calpionellopsis.
Berriasiense.

Lorenciella plicata Le Hégart & Remane, 1968

=  Sjnonimia

1968 Lorenziella plicata Le Hégarat & Remane  Le Hegarat & Remane, Lam 9.16,
9.17,9.18.

1995 Lorenziella plicata Le Hégarat & Remane  Rehakova, Lam 2.1

1996 Lorenziella plicata Le Hégarat & Remane  Griin & Blau, Lam 2.9, 3.14.

= Descripcion sintética
Loérica de forma ovalada con paredes delgadas. El cuello tiene forma de arco y la Gltima
parte se arquea bruscamente hacia el exterior. Se distingue de L. hungarica porque en

esta forma, el cuello no forma un angulo recto con la pared.

-Altura de la lérica: 85-58 um
-Anchura de la lorica: 57-52 pm



= Distribucion Geogréfica
Berrias, Ardeche (Francia)
Butkov section (W Carpatos)
Ra Stua (Belluno, Italia)

= Extension estratigrafica

Desde la subzona alpina (Zona Calpionella) hasta el final de la Zona Calpionellopsis.
Berriasiense.

Genero PRAECALPIONELLITES (Pop, 1986)

Praecalpionellites murgeanni (Pop, 1974)

=  Sjnonimia

1963 Calpionellites dadayi (Knauer) Knauer, Lam 1.17, 1.22.
1971 Remaniella cadischiana Colom Catalano & Liguori, Ldm 3.14, 3.16.
1971 Remaniella murgeanui (Pop) Remane, Lam 18.20

1994 Praecalpionellites murgeanui (Pop) Pop, Lam 2.4, 2.5.

1995 Praecalpionellites murgeanui (Pop) Rehékov4, Lam 2.13

1996 Praecalpionellites murgeanui (Pop) Griin & Blau (1996), Lam 2.11, 3.12
1997 Praecalpionellites murgeanui (Pop) Griin & Blau (1997), Lam 2.11, 3.3.
1999 Praecalpionellites murgeanui (Pop)  Griin & Blau (1999), Fig.2a, 2b.

= Descripcion sintética

En secciones axiales, la lorica tiene forma de anfora con el polo aboral agudo. El
cuello se compone de dos anillos, interno y externo. El extremo oral de la lorica separa
estos anillos, por lo tanto la base de los anillos se sitla debajo del extremo oral de la
lorica. Esta clase de morfologia de cuello fue llamada “tripartite” por Knauer (1963) y
Pop (1974) utilizé esta caracteristica para separar Praecalpionellites murgeanui (Pop),
de Praecalpionellites dadayi (Knauer).

-Altura de la l6rica: 117-74 um
-Anchura de la l6rica: 90-70 um

= Distribucion Geogréfica

Ra Stua (Belluno, Italia)

San Vicente section, Sierra de los Organos (Pinar del Rio, Cuba)
Svinita area (S Carpatos, Rumania)

Monte Bonifato section (W Sicily)

Jarok pod Strane Lehota section (W Carpatos)

Vertessomlyo



Extension estratigrafica

Desde la subzona murgeanui (Zona Calpionellopsis) hasta el final de la Zona
Calpionellopsis. Berriasiense superior.

Praecalpionellites filipescui (Pop, 1994)

1994
1995
1996
1996
1997
1998
1.15.
1999
2003

Sinonimia

Praecalpionellites filipescui (Pop)
Praecalpionellites filipescui (Pop)
Praecalpionellites filipescui (Pop)
Praecalpionellites filipescui (Pop)
Praecalpionellites filipescui (Pop)
Praecalpionellites filipescui (Pop)

Praecalpionellites filipescui (Pop)
Praecalpionellites filipescui (Pop)

Descripcion sintética

Pop, Lam 1.7, 1.9, 1.10.

Rehakova, Lam 2.8

Grin & Blau, Lam 2.7, 2.10, 3.5, 3.11.

Pop (1996), Lam 1.4, 2.17.

Grin & Blau (1997), Lam 2.4

Remane (1998), Lam 1.11, 1.12, 1.13, 1.14,

Grin & Blau (1999), Lam 3.A, 3.B.
Marino et al. (2003), Lam 1.12

En secciones axiales, el lorica tiene forma acampanada con un extremo caudal con
forma de anfora. La base de ambos anillos se situa sobre el extremo oral de la lorica. En
la seccidn el anillo interno es como una coma inversa y el anillo externo como una coma
oblicua.

-Altura de la I6rica: 125-90 um
-Anchura de la l6rica: 95-80 um

Distribucion Geografica

Sicilia SW (ltalia)

Ra Stua (Belluno, Italia)

Guapotes (México)

Butkov (W Carpatos)

Velaska Bela section (W Carpatos)
Mandrisagului section (S Carpathians)
Paraur Morilor I section (S Carpatos, Rumania)
Sierra Organos (Pinar del Rio, Cuba)
Hacienda el Americano section (Cuba)

Extension estratigrafica

Desde la subzona filipescui (Zona Calpionellopsis) hasta la subzona gr. Hungarica de la
Zona Tintinnopsella. Berriasiense superior-Valanginiense inferior.



Praecalpionellites dadayi Knauer, 1963

1963
1969
1971
1996
1996
1997
2003

Se trata de una especie con doble cuello , como es caracteristico del género. Zona aboral

Sinonimia

Calpionellites dadayi Knauer
Calpionellites? dadayi Knauer
Remaniella cadischiana (Colom)
Praecalpionellites dadayi Knauer
Praecalpionellites dadayi Knauer
Praecalpionellites dadayi Knauer
Praecalpionellites dadayi Knauer

Descripcion sintetica

con apéndice caudal.

-Altura de la lérica: 160-120 um
-Anchura de la lérica: 85-75 um

Distribucion Geogréfica

Vertessomlyo

Manin section (W Carpatos)
Czorsztyn section (W Carpatos)
Monte Bonifato section (W Sicily)
Ra Stua (Belluno, Italia)

Sicilia SW (ltalia)

Desde la subzona dadayi (Zona Calpionellopsis) hasta la subzona gr. Hungarica de la

Extension estratigrafica

Knauer, LAdm 1.4, 1.5.

Borza, Lam 84.9, 84.11.
Catalano & Liguori, Lam 3.9
Griin & Blau, Lam 1.1

Griin & Blau, Lam 1.2, 1.3, 3.1.
Griin & Blau, Lam 2.5, 3.4.
Marino et al., Lam 1.13

Zona Tintinnopsella. Berriasiense superior-Valanginiense inferior.

Género REMANIELLA (Catalano, 1965)

Remaniella ferasini Catalano, 1965

1971 Remaniella ferasini Catalano
1991 Remaniella ferasini Catalano
1994 Remaniella ferasini Catalano
1995 Remaniella ferasini Catalano

Sinonimia

Catalano & Liguori, Lam 3.1, 3.4.
Altiner & Ozkan, Lam 5.1

Pop, Lam 1.5, 1.6.

Rehakova, Lam 2.7



1996 Remaniella ferasini Catalano Griin & Blau, Lam 1.12, 1.13, 1.14, 1.15, 3.7.
1996 Remaniella ferasini Catalano Pop, Lam 1.1, 2.16

1997 Remaniella ferasini Catalano lIvanova, Lam 2.17

1998 Remaniella ferasini Catalano Rehakova, Lam 1.1, 1.2.

2003 Remaniella ferasini Catalano Marino et al., Lam 3.5

= Descripcion sintética

Lérica hialina, pequefia, campaniforme, con la zona oral ancha. Cuello concavo,
perpendicular al margen oral de la capsula, con diferenciacion de zona interna y externa.
Polo aboral de subredondeado a ligeramente apuntado.

-Altura de la I6rica: 80-50 um
-Anchura de la lorica: 60-40 um

= Distribucion Geogréfica

Kel section, NW Anatolia (Turquia)
Sicilia SW (ltalia)

Ra Stua (Belluno, Italia)

Ra Stua (Belluno, Italia)

Glozhene section - Central Forebalkan (Bulgaria)
Smolenice (W Carpatos)

Maninska uzina section (W Carpatos)
Rio Argos (Betica)

Murgucela valley (S Carpatos, Rumania)
Svinita area (S Carpatos, Rumania)
Monte Erice (W Sicily)

= Extension estratigrafica

Desde la subzona catalanoi (Zona Crassicollaria) hasta la subzona alpina de la Zona
Calpionella. Tithonico superior-Parte mas baja del Berriasiense inferior.

Remaniella catalanoi Pop 1996

=  Sjnonimia

1996 Remaniella catalanoi Pop Pop, Lam 1.6, 2.10, 2.13, 2.14
1996 Remaniella catalanoi Pop Grin & Blau, Lam 2.3

1997 Remaniella catalanoi Pop Grin & Blau, Lam 1.13, 1,14, 3.7.
1998 Remaniella catalanoi Pop Rehakova, Lam 1.4, 1.5.

2003 Remaniella catalanoi Pop Marino et al., Ldm 1.6



= Descripcion sintética

Cépsula hialina de pequefio tamafio y campaniforme. Cuello concavo, perpendicular al
margen oral de la capsula, con diferenciacion de zona interna y externa. Polo aboral de
subredondeado a ligeramente apuntado.

-Altura de la l6rica: 80-63 um
-Anchura de la lorica: 60-40 um

= Distribucion Geografica

Sicilia SW (ltalia)

Ra Stua (Belluno, Italia)

Valaska Bela (W Carpatos)

Butkov (W Carpatos)

Ciclova section (S Carpathians)
Hacienda el Americano section (Cuba)

» Extension estratigrafica

Desde la subzona catalanoi (Zona Crassicollaria) hasta la subzona alpina de la Zona
Calpionella. Tithonico superior-Parte mas baja del Berriasiense inferior.

Remaniella cadischiana (Colom, 1948)

=  Sinonimia

1971 Remaniella cadischiana (Colom) Remane, Lam 18.19

1991 Remaniella cadischiana (Colom) Altiner & Ozkan, Ld&m 5.4,5.5, 5.6, 5.7.
1993 Remaniella cadischiana (Colom) Stinnesbeck et al., Lam 2.7

1994 Remaniella cadischiana (Colom) Pop, Lam 1.1, 1.3

1995 Remaniella cadischiana (Colom) Olériz et al., Lam 1.25

1995 Remaniella cadischiana (Colom) Rehéakov4, Lam 2.10

1996 Remaniella cadischiana (Colom) Grin & Blau, Ldm 1.4,15,1.6,1.7, 3.2,
3.3

1996 Remaniella cadischiana (Colom) Pop, Lam 1.5, 2.19

1997 Remaniella cadischiana (Colom) Grin & Blau, Ldm 2.1

1998 Remaniella cadischiana (Colom) Rehékova, Lam 1.16, 1.17.

= Descripcion sintética
Capsula hialina, campaniforme o cilindro-conica, méas o menos alargada y con zona oral
ancha. Cuello céncavo, perpendicular a las paredes de la lorica, con diferenciacion de

ramas interna y externa . Polo aboral generalmente apuntado.

-Altura de la I6rica: 140-80 pum
-Anchura de la l6rica: 85-50 um



= Distribucion Geogréfica

AC section, NW Anatolia (Turquia)
Al section, NW Anatolia (Turquia)
Kel section, NW Anatolia (Turquia)
Mazatepec (Puebla, México)

Sierra Norte (Mallorca)

Ra Stua (Belluno, Italia)

Berrias, Ardeche (Francia
Nozdrovice section (W Carpatos)
Butkov (W Carpatos)

Nozdrovice (W Carpatos)

Svinita area (S Carpatos, Rumania)
Hacienda el Americano section (Cuba)

» Extension estratigrafica

Desde la subzona cadischiana (Zona Calpionella) hasta la subzona oblonga de la Zona
Calpionellopsis. Berriasiense medio- Berriasiense superior.

Geénero TINTINNOPSELLA (Colom, 1948)

Tintinnopsella carpathica ( Murgeanu y Filipescu, 1933)

=  Sinonimia

1968 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu) Le Hégarat & Remane, Lam
6.16, 6.22,7.4,7.7,7.11, 7.14, 9.15, 10.13.

1969 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu) Borza, Lam 78.6, 78.9, 79.1,
79.3, 79.6.

1971 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Remane (1971), Fig 18.23,
18.24.

1971 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu) Catalano & Liguori, Lam
4.4,4.9.

1987 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Erba & Quadrio, Lam 10.8
1991 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Altiner & Ozkan, Lam 2.1,
2.4,25,2.9,2.11.

1993 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Stinnesbeck et al. (1993),
Lam 2.3, 2.11.

1994 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Pop, Lam 2,15

1995 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Olériz et al., Lam 1.20
1995 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu) Rehékova (1995), Lam 2.3
1997 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Grin & Blau, Lam 1.15,
1.16.

1997 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Ivanova, Lam 2.18, 2.19
1998 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu) Remane, Lam 1.2, 1.3.



2003 Tintinnopsella carpathica (Murgeanu & Filipescu)  Marino et al., Lam 1.15
= Descripcion sintética

Cépsulas hialinas, acorazonadas, en forma de anfora, y mas o menos alargadas. Cuello
divergente. Apéndice caudal en corte axial.

-Altura de la I6rica: 120-60 pm
-Anchura de la lérica: 70-40 um

= Distribucion Geogréfica

CD section, NW Anatolia (Turquia)
Al section, NW Anatolia (Turquia)
AC section, NW Anatolia (Turquia)
Sicilia SW (ltalia)

Mazatepec section (Puebla, México)
Sierra Norte (Mallorca)

Ra Stua (Belluno, Italia)

Polaveno - Prealpi Bresciane (Italia)
Glozhene section - Central Forebalkan (Bulgaria)
Urukh section (Caucaso)

Guapotes section (Puebla, México)
kysuca section (W Carpatos)
Czorsztyn section (W Carpatos)
Manin section (W Carpatos)

S Amina (W Carpathians, Rumania
Monte Sparagio (W Sicily)

Maninska uzina section (W Carpatos)
Berrias, Ardeche (Francia)

= Extension estratigrafica

De la base de la subzona remanei (Zona Crassicollaria) hasta el final de la zona
Tintinnopsella. Tithonico superior-Valanginiense

Tintinnopsella longa ( Colom, 1939 )

=  Sinonimia

1968 Tintinnopsella longa (Colom) Le Hégarat & Remane, Lam 7.16, 10.12
1969 Tintinnopsella longa (Colom) Borza (1969), Lam 79.11, 79.15.

1971 Tintinnopsella longa (Colom) Catalano & Liguori (1971), Lam 4.7, 4.11.
1971 Tintinnopsella longa (Colom) Remane, Fig 18.25

1987 Tintinnopsella longa (Colom) Erba & Quadrio, Lam 10.10

1991 Tintinnopsella longa (Colom) Altiner & Ozkan, Lam 2.14, 2.15.

1994 Tintinnopsella longa (Colom) Pop, Lam 2,16

1995 Tintinnopsella longa (Colom) Rehékova (1995), Lam 2.4



1997 Tintinnopsella longa (Colom) Grin & Blau (1997), Lam 1.19, 1.20.
2003 Tintinnopsella longa (Colom) Marino et al. (2003), Lam 1.11, 1.14.

= Descripcion sintética

Loricas hialinas, cilindricas, alargadas. Cuello divergente, plano o ligeramente
incurvado. Polo aboral redondeado o suavemente apuntado. Paredes subparalelas,
ocasionalmente convergentes hacia la zona oral.

-Altura de la Iérica: 150-100 pm
-Anchura de la l6rica: 60-50 um

= Distribucion Geogréfica

AC section, NW Anatolia (Turquia)
Rudnik section (W Carpatos)
Sicilia SW (ltalia)

Ra Stua (Belluno, Italia)

S Amina (W Carpathians, Rumania
Polaveno - Prealpi Bresciane (Italia)
Czorsztyn section (W Carpatos)
Manin section (W Carpatos)

Monte Bonifato (W Sicily)

Berrias, Ardeche (Francia)

= Extension estratigrafica

Durante toda la zona Calpionellopsis. Berriasiense superior.

Tintinnopsella remanei Borza, 1969

= Sinonimia
1969 Tintinnopsella remanei Borza  Borza, Lam 80.7, 80.13, 80.15.
1995 Tintinnopsella remanei Borza  Olériz et al., Lam 1.18
1995 Tintinnopsella remanei Borza  Rehakova, Lam 1.14, 1.15.
1997 Tintinnopsella remanei Borza  lvanova, Lam 2.16

= Descripcion sintética

Cépsula hialina de pequefio tamafio, subequidimensional, mas o menos acorazonada.
Cuello corto, variablemente divergente. Polo aboral subredondeado.

-Altura de la l6rica: 56-47 um
-Anchura de la lorica: 40-35 um

= Distribucion GeograficO



Glozhene section - Central Forebalkan (Bulgaria)
Sierra Norte (Mallorca)

Czorsztyn section (W Carpatos)

Rudnik section (W Carpatos)

= Extension estratigrafica

Durante la subzona remanei (Zona Crassicollaria). Tithonico superior.

Género BORZAIELLA (Grin & Blau 1996)

Borzaiella atava Grin & Blau, 1996

=  Sinonimia

1996 Borzaiella atava Griin & Blau Grin & Blau, Lam. 2.1, 2.1, 2.6.

= Descripcion sintética
Lérica hialina de tamafio medio y de forma acorazonada. Se caracteriza por un cuello
externo divergente que se acomoda encima de la parte final de la lorica. Polo aboral
generalmente apuntado.

-Altura de la I6rica: 106-100 pm
-Anchura de la l6rica: 84-80 um

= Distribucion Geogréfica
Ra Stua (Belluno, Italia)
= Extension estratigrafica

Desde la subzona simplex hasta subzona murgeanui (Zona Calpionellopsis).
Berriasiense superior.

Género CALPIONELLA Lorenz, 1902




Calpionella alpina Lorenz, 1902

=  Sjnonimia

1968 Calpionella alpina Lorenz Durand-Delga & Foucoult, Lam 2.7

1968 Calpionella alpina Lorenz Le Hégarat & Remane (1968), Lam 6.7, 6.8, 6.9,
6.10, 6.19, 6.21, 8.2, 8.4, 9.21, 9.23.

1971 Calpionella alpina Lorenz Remane, Lam 18.1, 18.2, 18.3

1971 Calpionella alpina Lorenz Catalano & Liguori, Lam 2.3, 2.4.

1987 Calpionella alpina Lorenz Erba & Quadrio, Lam 8.3, 8.6, 8.7

1991 Calpionella alpina Lorenz Altiner & Ozkan, Lam 1.1,1.2,1.4,15, 1.7, 1.9,
1.10.

1993 Calpionella elliptica Cadish ~ Stinnesbeck et al., Lam 1.6.

1994 Calpionella alpina Lorenz Taveraetal., Lam 1.15

1995 Calpionella alpina Lorenz Olériz etal., Lam 1.14, 1.15

1995 Calpionella grandalpina Nagy Rehakova, Lam 1.21, 1.22, 1.23

1997 Calpionella alpina Lorenz Grin & Blau, Lam 1.12

1997 Calpionella alpina Lorenz Ivanova, Lam 2.1, 2.2.

1998 Calpionella alpina Lorenz Remane, Lam 1.8, 1.9.

2003 Calpionella alpina Lorenz Marino et al., Lam 3.9

= Descripcion sintética

Lorica hialina y globulosa, mas o menos isométrica, alargada o incluso deprimida.
Cuello cilindrico de desarrollo variable. Polo aboral redondeado, subredondeado o
suavemente ovalado.

-Forma grande: Con forma parabdlica en seccion longitudinal. Cuello bastante corto y
abertura relativamente amplia.

-Forma media: Lorica esférica, cuello relativamente mas estrecho y sobre todo maés
largo que en la forma grande.

-Forma pequena: Forma mas bien parabdlica, muy similar a la forma grande. El cuello
es relativamente mas largo.

» Distribucion Geogréfica

Kel section, NW Anatolia (Turquia)
C section, NW Anatolia (Turquia)
Al section, NW Anatolia (Turquia)
Ra Stua (Belluno, Italia)

Central Forebalkan (Bulgaria)
Sierra Norte (Mallorca)

Pernice - Prealpi Bresciane (Italia)
Berrias, Ardeche (Francia)

Cierna Lahota section (W Carpatos)
Diesi section, Sicilia SW (Italia)
Puerto Escafio (Cérdoba)

Jabalcon (Granada, Espafia)
Norovice section (W Carpatos)



Balata di Baida section (W Sicily)
Monte Bonifato section (W Sicily)
Urukh section (Caucaso)

Mazatepec section (Puebla, México)
Valaska Bel& section (W Cérpatos)

Calpionella elliptica Cadisch, 1932

=  Sinonimia

1968 Calpionella elliptica Cadisch Le Hégarat & Remane, Lam 6.26, 6.27.
1971 Calpionella elliptica Cadisch Catalano & Liguori, Ladm 2.14, 2.15.

1971 Calpionella elliptica Cadisch Remane, Lam 18.4

1991 Calpionella elliptica Cadisch Altiner & Ozkan, Lam 1.11,1.12, 1.14, 1.17.
1993 Calpionella elliptica Cadisch Stinnesbeck et al., Ld&m 1.10

1995 Calpionella elliptica Cadisch Ol6riz et al., L&m 1.17

1995 Calpionella elliptica Cadisch Rehakova, Lam 1.24

1997 Calpionella elliptica Cadisch Griin & Blau, Ld&m 1.17, 1.18.

1998 Calpionella elliptica Cadisch Remane, Lam 1.5, 1.10.

= Descripcion sintética

Cépsula hialina con cuello cilindrico, paredes aplanadas o suavemente convexas y polo
aboral redondeado, en los casos en los que el polo aboral es ligeramente apuntado las
paredes convergen hacia la zona oral.

-Altura de la I6rica: 110-90 pum
-Anchura de la lérica: 60-50 um

» Distribucion Geogréfica

AC section, NW Anatolia (Turquia)
Mazatepec section (Puebla, México)
Sierra Norte (Mallorca)

Ra Stua (Belluno, Italia)

Urukh section (Caucaso)

Berrias, Ardeche (Francia)

Manin Narrows section (W Carpatos)
Calabianca section (W Sicily)

= Extension estratigrafica

Desde la subzona elliptica (Zona Calpionella) hasta la subzona simplex (Zona
Calpionellopsis). Berriasiense.



Geénero CALPIONELLITES (Colom, 1948)

Calpionellites darderi (Colom, 1934)

=  Sinonimia

1968 Calpionellites darderi (Colom) Le Hégarat & Remane, Lam 10.19, 10.20.
1969 Calpionellites darderi (Colom) Borza, Lam 83.2, 83.5.

1971 Calpionellites darderi (Colom) Remane, Lam 18.5, 18.6.

1971 Calpionellites darderi (Colom) Catalano & Liguori, LA&m 5.13

1991 Calpionellites darderi (Colom) Altiner & Ozkan, Lam 5.11, 5.12, 5.13.
1994 Calpionellites darderi (Colom) Pop, Ldm 2.7, 2.8.

1995 Calpionellites darderi (Colom) Rehékova, Lam 2.15

1997 Calpionellites darderi (Colom) Grin & Blau, Lam 2.12

2003 Calpionellites darderi (Colom) Marino et al., Lam 3.16

= Descripcion sintética

Cépsula acampanada muy amplia, parabdlica en seccidén longitudinal. El cuello
corresponde a una inflexion brusca de la pared lateral hacia el interior que dibuja un
angulo de cerca de 45°. Dentro, esta inflexion se duplica de un anillo cénico que da en
seccion la rama interna del cuello; se distingue de la rama externa por el angulo de
extincion del cuello en nicoles cruzados. Las dos ramas son paralelas y de longitud
igual; si la rama externa se conserva imperfectamente, se obtiene la impresién de una
bifurcacion en V asimétrica. Ct. darderi es una forma muy caracteristica que apenas se
confunde con otras especies. Es ademas un buen marcador del Valanginiense, aunque
su distribucidn estratigrafica no engloba el piso entero.

-Altura de la lérica: 90-65 um
-Anchura de la lérica: 75-60 um

» Distribucion Geogréfica

CD section, NW Anatolia (Turquia)

Sicilia SW (ltalia)

Ra Stua (Belluno, Italia)

Czorsztyn section (W Carpatos)

Clue Taulanne, Alpes bajos (Francia)

Monte Barbaro section (W Sicily)

Jarok pod Strane Lehota section (W Carpatos)
Svinita (S Carpatos, Rumania)

Hacienda EI Americano section (Pinar del Rio, Cuba)

= Extension estratigrafica

Zona Calpionellites. Valanginiense inferior.



Calpionellites caravacaensis Alleman, 1975

=  Sjnonimia

1975 Calpionellites caravacaensis Allemann
2.11,2.12,2.13

1994 Calpionellites caravacaensis Allemann
1995 Calpionellites caravacaensis Allemann
1997 Calpionellites caravacaensis Allemann

= Descripcion sintética

Allemann & Trejo, Lam 2.9, 2.10,

Pop, Ldm 2.13
Rehakova, Lam 3.2
Grin & Blau, Lam 2.8

Lorica mas o menos ovoidal, cuello caracterizado por una bifurcacion de la pared con la
parte interna bien desarrollada y mas larga que la externa.

-Altura de la I6rica: 120-90 um
-Anchura de la lorica: 85-50 um

= Distribucion Geogréfica
Svinita (S Carpatos, Rumania)
Cehegin (Murcia, Espafia)
Bosaka section (W Carpatos)
Ra Stua (Belluno, Italia)

» Extension estratigrafica

Zona Calpionellites. Valanginiense inferior.

Género CALPIONELLOPSIS (Colom, 1948)

Calpionellopsis simplex (Colom, 1939)

=  Sjnonimia

1968 Calpionellopsis simplex (Colom)
1969 Calpionellopsis simplex (Colom)
81.16.

1971 Calpionellopsis simplex (Colom)
1971 Calpionellopsis simplex (Colom)
1988 Calpionellopsis simplex (Colom)
1991 Calpionellopsis simplex (Colom)

Le Hégarat & Remane, Lam 8.8, 8.11.
Borza, LAm 81.10, 81.11, 81.14, 81.15,

Remane, Lam 18.9, 18.10.
Catalano & Liguori, LAm 5.1, 5.7
Remane, Lam 1.16, 1.17, 1.18.
Altiner & Ozkan, Lam 4.1, 4.3, 4.4.



1994 Calpionellopsis simplex (Colom)
1995 Calpionellopsis simplex (Colom)
1996 Calpionellopsis simplex (Colom)

Pop, Lam 2.1
Rehakova, Lam 2.11
Grin & Blau, Lam 2.14, 2.15, 3.10.

= Descripcion sintética

Lérica cilindrica y muy alargadada, con un collar dispuesto a continuacion de la pared
(que se distingue de la pared porque el angulo de exticion en nicoles cruzados es
diferente). Zona oral de diametro igual al resto de la lorica y zona aboral muy

redondeada.

-Altura de la I6rica: 110-80 pum
-Anchura de la l6rica: 55-45 pum

= Distribucion Geogréfica

AC section, NW Anatolia (Turquia)
Ra Stua (Belluno, Italia)

Urukh section (Caucaso)

Tehepican (Mexico)

Guapotes (Mexico)

Monte Bonifato section (W Sicily)
Anima (SW Carpatos, Rumania)
Berrias, Ardeche (Francia)

Cierna Lehota section (W Carpatos)
Czorsztyn section (W Carpatos)
Manin section (W Carpatos)

» Extension estratigrafica

Desde la subzona simplex hasta la subzona murgeanui (Zona Calpionellopsis).

Berriasiense superior.

Calpionellopsis oblonga (Cadisch, 1932)

=  Sjnonimia

1968 Calpionellopsis oblonga (Cadisch)
1969 Calpionellopsis oblonga (Cadisch)
1971 Calpionellopsis oblonga (Cadisch)
1971 Calpionellopsis oblonga (Cadisch)
1988 Calpionellopsis oblonga (Cadisch)
1991 Calpionellopsis oblonga (Cadisch)
4.15, 4.20.

1994 Calpionellopsis oblonga (Cadisch)
1995 Calpionellopsis oblonga (Cadisch)
2003 Calpionellopsis oblonga (Cadisch)

Le Hégarat & Remane, Lam 8.17, 8.18.
Borza, Lam 82.2, 82.3, 82.10.

Remane, Lam 18.7, 18.8.

Catalano & Liguori, L&m 5.4, 5.9.
Remane, Lam 1.13

Altiner & Ozkan, Lam 4.11, 4.12, 4.13,

Pop, Lam 2.2
Rehakova, Lam 2.12
Marino et al., Lam 1.10



= Descripcion sintética

Lérica alargada, biconica, polo aboral puntiagudo. Anchura maxima en el tercio inferior
de la lorica.

-Altura de la I6rica: 110-80 pm
-Anchura de la lérica: 50-35 pum

= Distribucion Geogréfica

AC section, NW Anatolia (Turquia)

Sicilia SW (ltalia)

Urukh section (Caucaso)

Calabianca section (W Sicily)

Hacienda EI Americano section (Pinar del Rio, Cuba)
Berrias, Ardeche (Francia)

Jarok pod Strane Lehota section (W Carpatos)

Manin section (W Carpatos)

= Extension estratigrafica

Desde la subzona oblonga (Zona Calpionellopsis) hasta la Zona Tintinnopsella.
Berriasiense superior-Valanginiense inferior.
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