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¢TIENE LA PALEONTOLOGIA CLAVES PARA EL PRESENTE?

M. DE RENZI

Departament de Geologia e Institut “Cavanilles” de Biodiversitat i Biologia Evolutiva. Universitat de Valéncia. Campus de

Burjassot. Burjassot 46100 Valéncia.

Esta pregunta hay que enfocarla desde tres
perspectivas diferentes: en primer lugar, el
principio de uniformidad, que es una de nues-
tras reglas metodoldgicas. En segundo lugar,
la posibilidad de una paleontologia como
ciencia nomoteética; si hay leyes, son posibles
las predicciones. En tercer lugar el caracter
histdrico de la paleontologia; la historia de la
vida, todos lo aceptamos, es contingente,
como cualquier otra historia. Y estos tres
enfoques han de servir para encarar lo que
quizd, como humanos que somos antes que
paleontdlogos, mas nos interesa: ¢ cudl es el
destino de la vida sobre nuestro planeta, de la
cual formamos parte?

El principio de uniformidad se puede entender
en dos sentidos: actualismo —hay uniformidad
por cuanto aceptamos que siempre las
mismas causas han actuado en todos los
tiempos; si apeldramos a causas
extraordinarias, ya no habria uniformidad sino
heterogeneidad en cuanto a las mismas— y lo
que normalmente se ha entendido como
uniformismo —en cuanto al mantenimiento de
entradas de energia en cantidades mas o
menos constantes en los procesos fisicos y
bidticos, asi como también la proporcionalidad
de las respuestas de los sistemas implicados a
dichas entradas— que han tenido lugar a lo
fargo de la historia de la Tierra. La alternativa
serfa el catastrofismo (Hooykaas, 1970).

Ahora bien, si las causas son las mismas
siempre, ello alude a la constancia de las
leyes de la naturaleza, con lo que estamos en
la postura metodolégica del principio de
uniformidad (Gould, 1967). Esa postura no
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afecta Unicamente a la geologia, sino a
cualquier disciplina que aborde de alguna
manera los tiempos pasados y los tiempos
futuros; la cosmologia seria un ejemplo.
¢,Como podriamos hablar de lo que pasé en
los tiempos inmediatamente posteriores al big
bang -o del mismo big bang- si no
partieramos de esa certeza?

Esto nos lleva directamente al segundo
enfoque: la posibilidad de una paleontologia
nomotética (Gould, 1980). Es cierto que hay
leyes de la naturaleza. Las leyes no son
dictados divinos, como se decia en el siglo
XiX, sino que reflejan estructuras objetivas de
la realidad; las leyes se articulan en teorias
cientificas, que constituyen algin tipo de
imagen de un sector concreto de dicha
realidad; las teorias, por Uultimo, son los
instrumentos conceptuales con los que
abordamos los problemas cientificos para
resolverlos (cf. Bunge, 1976). Que postulemos
esas estructuras objetivas es lo que nos va a
permitir el conocimiento de la realidad y
predecir situaciones futuras —o bien, efectuar
la “prediccion” del pasado sin recurrir a
argumentos post facto.

Ahora bien, la ofra cara de la uniformidad,
tomada como ley, recuerda més un dogma
religioso que una postura cientifica. Es el
uniformismo sustantativo (Gould, 1967). No
hay ninguna ley de la naturaleza que nos diga
que las entradas de energia han de ser en
cantidades mas o menos constantes, y lo
mismo para la proporcionalidad de las
respuestas de los sistemas naturales. Se ha
predicho  cientificamente que el Sol




M. DE RENZI

evolucionard hacia un estado que devorara
todo el sistema solar. Eso constituira una
catdstrofe en todos los sentidos y no sélo en el
matematico, que la define como pasar de un
curso de cambio estable a otro. Entonces,
hemos de pensar qué cabida pueden tener las
catastrofes en el sistema Tierra-Vida.

La tercera cuestiébn es: la historia es
contingente. ; Qué quiere decir esto? Significa,
crudamente, que no pueden haber
previsiones. jEn qué sentido es ello asi{? Una
situacion andloga interesante es la mecanica
estadistica. No en vano se habld de particle
paleontology a finales de los setenta (Schopf,
1979). Se puede decir que ninguna molécula
tiene una trayectoria predecible en una masa
gaseosa. Estamos en una situacién de caos
molecular. Cada una de las moléculas
obedece causalmente a las leyes de la
dindmica, como puntos materiales que,
practicamente, son. Pero cada cadena causal
es independiente, y es ahi donde surge el
azar. Sin embargo, si pueden haber
predicciones  estadisticas de  aspectos
macroscopicos.

Desde el punto de vista que nos atafe, la
paleontologia puede mostrarnos patrones
macroscopicos con sus regularidades. El
antes y el después. Pero esos patrones, por si
solos,” no explican los procesos que los
generaron. Hay una pregunta que,
posiblemente, estd en boca de todos:
¢,sobrevivird el hombre a sus propias tropelias
sobre el medio ambiente, del cual es parte
interesada? Del mismo modo que no
podriamos predecir nada acerca de una
molécula de oxigeno, por mas que la
hiciéramos detectable por la radiactividad de
uno de sus atomos, tampoco seriamos
capaces de decir nada acerca de nuestro
futuro como especie.

Ahora bien, como ya dije, existe la prediccion
estadistica. Si bien nada concreto se puede
decir de una especie determinada ¢se puede
decir alguna cosa acerca de conjuntos de
especies? Estamos empezando a conocer
algo mas a fondo el funcionamiento de la
naturaleza. La mayor parte de sistemas
naturales poseen caracter no lineal; los
ingenieros ya hace bastantes afios que
disefian sistemas artificiales no lineales
(Wiener, 1998). Por ofra parte, todo sistema
esta condicionado, en su comportamiento, por
umbrales que dan origen a bifurcaciones. En
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consecuencia, no estan
comportamientos intermedios.

permitidos  los

Hay dos tipos de bifurcaciones: el primero es
aquél en que un umbral determina dos cursos
estables de cambio, lo cual permite la
prediccion —para valores inferiores vy
superiores al del umbral-. Es lo propio de la
teoria de las catastrofes (Thom, 1980). El
segundo es aquél en que pasamos de un
curso de cambio predecible a otro curso de
cambio de naturaleza cadtica, pero
paraddjicamente determinista, porque no entra
ningln tipo de consideracion probabilistica en
la descripcion de los sistemas en que ello
ocurre asi (Prigogine, 1997). Los sistemas que
denominamos lineales gozan del primer tipo
de bifurcaciones. Los sistemas no lineales
poseen ambos fipos. Ahora bien, los sistemas
lineales son mas bien la excepcién en la
naturaleza.

Todo esto estd en funcion de la discusion
precedente. lLas grandes extinciones nos
llaman extraordinariamente la atencién, pero
esta la cuestion de en qué medida podemos
trazar una linea tajante entre ellas y la
extincién de fondo ordinaria. Muchas veces, lo
gue denominamos extincién de fondo, cuando
es analizado convenientemente, muestra un
caracter episddico (cf. Raup, 1987). Trabajos
recientes han puesto el énfasis en que
muchos de los ejemplos de extincion episodica
se caracterizan por presentar todo un espectro
continuo en lo referente a la magnitud de los
episodios de extincion. De esta manera, los
grandes episodios de extincién son uno de los
extremos de ese espectro (Solé ef al. 1996;
Solé et al., 1997).

Sin embargo, las grandes extinciones solian
ser atribuidas a fuertes cambios del ambiente
fisico afectando a la mayor parte de la biota
terrestre, mientras que la extincién de fondo
ha sido atribuida a multiples causas afectando
directamente a distintas especies, con
predominio de factores internos a la biota. Si
entre las grandes extinciones y la extincién de
fondo hay todo un espectro, ello podria
hacernos pensar que los cambios de ambiente
fisico, si juegan algln papel, éste puede ser
algo no tan relevante. De hecho, se ha
abogado por una causacion de la extincion
intrinseca a la biota (Margalef, 1996), que se
comporta de un modo débilmente cadtico; por
tanto, imprevisible, cada vez que se alcanza
un estado critico, y ello se concibe como una
simple cuestidon de autoorganizacion de la




biota terrestre a través del tiempo (Solé et al.,
op. cit.).

Aqui cabria reintroducir la cuestién del
uniformismo, que fue aludida al comienzo de
esta argumentacion. Una naturaleza uniforme
estd  compuesta por  sistemas que
supuestamente mantienen sus capacidades de
respuesta constantes. Kauffman (1988) ponia
el dedo en la llaga en alusién a esa manera de
ver las cosas. De este modo, en la naturaleza
actual vemos sistemas bidticos con una
enorme capacidad de recuperacién frente a los
avatares externos. Esto ha sido extrapolado al
pasado como propiedad inmanente de tales
sistemas. Nociones tales como la de
criticalidad parecen invalidar un punto de vista
de ese tipo; la biota terrestre puede estar en
distintos estados y en unos serd mas
vulnerable que en otros frente a una crisis
ambiental de idéntica intensidad (Solé &
Manrubia, 1997).

Por dltimo, el acento puesto en el azar de la
extincion de fondo parece que no es tal, por
cuanto hay unas especies mas abocadas que
otras a la extincién (McKinney, 1997), tanto
por sus rasgos individuales (organismicos)
como por sus abundancias, con aspectos
filogenéticos y biogeograficos. Si esto es asi,
aunque haya otra vez un componente de azar,
algunas predicciones son posibles. Una de
ellas es que la biosfera futura estara cada vez
menos diversificada y mas homogeneizada a
causa de que los mas abocados a la extincion
desapareceran en su mayoria.

Todo lo dicho nos lleva a ver que, si bien hay
contingencia, una hipotesis fuerte del azar en
la historia de la vida; es decir, que todo es
igualmente probable (Schopf, 1979), no parece
mantenerse. En todo caso, todo tiende a
sugerir estados no equiprobables, lo cual
permite, a su vez, predicciones mas fuertes.

La paleontologia, en todo lo dicho hasta aqui,
puede jugar un importante papel. Los andlisis
refinados del registro fésil pueden mostrar los
patrones de extincion con una claridad cada
vez mayor y jugar una baza decisiva a la hora
de evaluar las causas que actuaron, asf como
algunas  consecuencias  estadisticamente
previsibles. Por otra parte, los rasgos
individuales son  susceptibles de ser
analizados mediante los conceptos, métodos y
técnicas
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puestos en marcha por la morfologia
construccional (cf. Seilacher, 1991). Tales
rasgos suelen estar en conexién con las
caracteristicas de wvulnerabilidad de las
distintas especies pretéritas. La investigacion
paleoecoldgica y paleobiogeografica puede
poner de manifiesto otros rasgos de las
mismas que sean criticos en cuanto a su
supervivencia. Todo ello permitiria, de alguna
manera, sacar algunas conclusiones acerca de
procesos de larga duracién, que somos
capaces de  modelizar pero  cuyas
consecuencias, o0 bien pueden cogernos
absolutamente desprevenidos, o no son
observables.
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INTRODUCCION

La constitucion formal de la Comision de
Patrimonio Paleontoldgico en el seno de la
Sociedad Espafiola de Paleontologia durante
la asamblea general de la Sociedad celebrada
en La Corufa durante las Xlll Jornadas de
Paleontologia en Octubre de 1997 marcé un
punto de inflexién en la preocupacion de los
paleontologos y en las actuaciones de la
Sociedad por su patrimonio (cf. Alcala, 1992).
El Comité ejecutivo o coordinador de la
Comision esta formado basicamente por su
presidente (Guillermo Meléndez), y el
secretario (Xavier Martinez Delclés). Como
miembros del Comité figuran: Monserrat Soria
(secretaria adjunta del presidente), Beatriz
Azanza, Jorge Morales y Luis Alcala,
miembros relevantes del anterior Grupo de
Trabajo que han ocupado u ocupan puestos
de relevancia en los organos de trabajo sobre
Patrimonio  geoldgico y  paleontolégico
(Meléndez y Soria, 1997).

TRAYECTORIA DE UN ANO DE EXISTENCIA

Desde su constitucién hace ahora un afio, el
inicial Grupo de Trabajo reconvertido en
Comisién de Patrimonio ha desarrollado una
intensa labor en su esfuerzo por articular una
red de miembros corresponsales en las
distintas autonomias del Estado, que pueda
mantener un flujo de informacion vy
participacién entre los miembros la SEP sobre
la problematica del Patrimonio paleontoldgico.
Asimismo ha propiciado su participacion en las
distintas reuniones cientificas y debates
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celebrados en diversos foros sobre Patrimonio
geoldgico y/o paleontoldgico. Algunos de éstos
han sido:

La Il Reunion sobre el Patrimonio Geoldgico y
Mineralogico, celebrada en Camarasa (Marzo,
1998) y la IV Reunion de la Comisién del
Patrimonio Geoldgico de la SGE celebrada en
Miraflores (29-31 de Julio). Con motivo de la
Reunion de Patrimonio de Camarasa,
asimismo, se celebro una reunion del "nucleo”
(o comité coordinador) de la Comisién en la
que se esbozaron los principales planes de
actuacion y proyectos de la Comisién a corto y
medio plazo. De tal manera la Comision de
Patrimonio de la SEP puede decirse que se
encuentra actualmente estructurada en su
composicion y en sus objetivos a corto y medio
plazo.

DEFINICION DEL PATRIMONIO PALEONTO-
LOGICO

El intento de definicién y sistematizacion del
Patrimonio paleontolégico de Espafia se veria
materializado en el proyecto de elaboracién de
un catalogo general de los Puntos de Especial
Interés Paleontol6gico (PEIP, cf. Soria y
Meléndez, 1993). Este ha comenzado a
desarrollarse mediante la organizaciéon de
reuniones especificas que permitan, a los
investigadores que han trabajado en un area,
presentar como PEIP aquellos yacimientos
especialmente sefialados por su contenido
fosilifero, la conservacion notable de los restos
fdsiles, su importancia como localidadtipo de
un determinado taxon o de una unidad bio o
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cronoestratigrafica, o su buena exposicién y
valor didactico. La denominacion de un
yacimiento como un Punto de Especial Interés
Paleontolégico debe incluir asimismo una
evaluacion de los riesgos potenciales que
pueden afectar (o han afectado ya) al mismo y
de las posibles medidas legales, preventivas o
recuperadoras, de proteccion y de gestion del
mismo. Entre las reuniones programadas con
este objetivo figuran en primer lugar la reunion
sobre Patrimonio paleontolégico turolense
celebrada los dias 24 a 26 de Septiembre en
la localidad de Rubielos de Mora (Teruel). Las
presentes XIV Jornadas de Paleontologia en
las que esta sesion cientifica programada
sobre  Patrimonio debe brindar una
oportunidad a los investigadores para
progresar en la definicién y caracterizacién de
los PEIP de la Islas Canarias. Otras reuniones
semejantes se preparan o se estan
programando para el afioc 1999 en las
comunidades de Castilla-La Mancha, en
Cuenca; en Madrid, probablemente
aprovechando la celebracion de las XV
Jornadas de Paleontologia en la sede del
ITGE; en Andalucia (organizadas por el
Instituto Andaluz de Patrimonio Histdrico) vy
quizés en Rioja (organizado.por el Instituto de
Estudios Riojanos, el Centro Paleontologico de
Enciso y la Universidad de Rioja) en donde se
cuenta con la disposicion favorable y activa del
coordinador Félix Pérez Lorente. También se
ha elevado una propuesta formal a la
Asociacién Cultural Bajo Jalon para que
acepte organizar una reunién semejante sobre
el Patrimonio paleontoldgico de Aragdn
(provincias de Huesca y Zaragoza).

EL LIBRO BLANCO DEL PATRIMONIO

El objetivo final de estas reuniones cientificas
es ir elaborando poco a poco el "Libro Blanco"
del Patrimonio paleontoldgico espafiol. Este
libro debe constituir un inventario de todos los
Punios de Especial Interés Paleontoldgico
(PEIP) reconocidos por los paleontdlogos y
obrar como un banco de datos fundamental en
manos de la Sociedad Espafiola de
Paleontologia al objeto de permitir actuar a
ésta y a su Comision de Patrimonio como
o6rgano consultivo en los problemas surgidos
sobre Patrimonio, y como interlocutor valido
ante la Administracion y asesor en la
definicién, seleccion y declaracién de puntos
protegidos por los gobiernos de las diferentes
Comunidades Autdnomas.
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El inventario general que puede constituir este
Libro Blanco del Patrimonio deberia verse
complementado por un segundo Libro Blanco
Tedrico, formado por el conjunto de
contribuciones que los  paleontdlogos
miembros de la SEP puedan aportar con el
objetivo de definir y caracterizar el Patrimonio
Paleontolégico. Este aspecto, sefialado y
propuesto por Jorge Morales en la Reunién de
fa Comision celebrada en Camarasa,
constituye un punto de especial relevancia en
el proceso en que se encuentra comprometida
la Comision de Patrimonio y la Sociedad
Espafiola de Paleontologia en general (ver
Morales, 1996) Es cierto que, de modo
simultdneo a la propuesta y declaracion de
PEIPs, los paleontdlogos deben ponerse
previamente de acuerdo sobre lo que
entienden por Patrimonio paleontolégico, asi
como por muchos conceptos que no por
obvios son muchas veces menos conflictivos o
ambiguos, tales como Interés Paleontoldgico,
yacimiento, riesgos, expolio, proteccion, y
sobre el modo en que estos términos cambian
de significado o toman caracteristicas
especiales en funcién del grupo o grupos
fésiles de que se trate. Es por ello necesario
un esfuerzo de toda la comunidad
paleontolégica espafiola en el proceso de
definir y caracterizar los conceptos relativos al
Patrimonio. A este respecto, las sucesivas
sesiones realizadas en las reuniones
paleontolégicas, ya sean las Jornadas anuales
de la Sociedad o las reuniones especificas
previstas sobre Patrimonio (ver méas arriba)
constituyen ocasiones aprovechables en las
que la Comisién llama a la participacion de
toda la comunidad.

SINGULARIDAD DEL PATRIMONIO PA-
LEONTOLOGICO E IMPORTANCIA DE LOS
PEIP

Este Libro Blanco del Patrimonio
paleontolégico, como registro general de los
Puntos de Especial Interés Paleontologico
(PEIP) se distingue y se separa, por su
constituciéon y su origen, de otros listados
semejantes que hayan podido ser elaborados
en el marco de otros organismos. Las Cartas
Paleontoldgicas, figura homdloga de las
Cartas Arqueologicas, elaboradas o en
proceso de elaboracion en  algunas
Comunidades Auténomas, constituyen un
archivo exhaustivo de datos paleontolégicos
que pretenden recoger y dar cuenia de la
totalidad de los yacimientos paleontoldgicos
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existentes en una region. En este sentido
constituyen mas bien un banco de datos global
sobre la riqueza paleontoldgica de la misma,
de la que se puede servir la Aministracién en
su proceso de programacion de las
actuaciones legales sobre el Patrimonio. Por
otra parte, el listado de puntos protegidos,
acogidos a alguna de las figuras legales
existentes que afectan al Patrimonio
paleontologico (B.l.C.; Parque Natural u otra
figura semejante) constituye un archivo
elaborado en y por la Administracion, bajo la
iniciativa de las autoridades politicas a
instancias de los paleontdlogos que, a nivel
particular o colectivo, han elevado la solicitud
correspondiente y sorteado un largo camino en
el proceso de declaracién de un yacimiento
como punto protegido (Meléndez y Soria,
1994). La intervencién de la Sociedad
Espafiola de Paleontologia, o de su Comisién
de Patrimonio, en el proceso de declaracion de
un yacimiento como BIC o figura semejante no
es requerida ni contemplada, ni necesaria. Por
otra parte, aunque la declaracién de un
yacimiento como punto protegido bajo una
figura legal sea positivo y beneficioso para la
proteccion del Patrimonio paleontoldgico, es
preciso reconocer que la lista de yacimientos
declarados como puntos protegidos es por €l
momento exigua y no representa ni la riqueza
ni las  necesidades  del Patrimonio
paleontologico de Espafia. Dos puntos
definidos como BIC hasta el momento, en
Catalufia y en Aragdn respectivamente, y un
nimero mas elevado de puntos en tramite
actualmente en la Rioja {yacimientos de icnitas
de dinosaurios) dan una idea de la distancia
que media entre la realizacion de las cartas
paleontologicas vy la declaracion de
yacimientos como puntos protegidos
legalmente (Soria y Meléndez, 1993).

La definicion de Puntos de Especial Interés
Paleontolégico (PEIP) se separa también de
figuras analogas referidas al Patrimonio
Geoldgico: Punto de Interés Geoldgico, PIG.
Esta figura, surgida sin status legal en el seno
del anterior Instituto Geoldgico y Minero de
Espafa (IGME), ha sido acogida hoy como un

posible instrumento de interés para la
sistematizacion y desarrollo  legal del
Patrimonio por las Administraciones

Autonémicas (por ejemplo, el reciente listado
de PIGs promovido en la Comunidad
Aragonesa por la Consejeria de Medio
Ambiente, Agricultura y Montes del Gobierno
de Aragdn). No obstante, la singularidad del
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Patrimonio  Paleontolégico ha  quedado
establecida desde un primer momento al
encontrarse este patrimonio contemplado en, o
acogido bajo, dos leyes diferentes: la- de
Patrimonio Historico (1985) y la de Espacios
Naturales Protegidos (1989) bajo figuras
legales diversas en las diferentes Comu-
nidades Auténomas (Meléndez y Soria, 1997),
y ha sido resaltada ya por numerosos autores
(cf. Alcala y Morales, 1994; Meléndez y Soria,
1994). Asimismo fue objeto de discusion y
figurd entre las resoluciones fundamentales de
la Reunion Internacional sobre Patrimonio
terrestre celebrado en Malvern (Reino Unido,
inglaterra), en 1993 y ha sido objeto
igualmente de un intenso debate en la Mesa
Redonda sobre Patrimonio celebrada en Ila
reciente IV Reunién de la Comisidn de

Patrimonio  geolégico de la Sociedad
Geoldgica de Espafia (Miraflores, 29 Junio
1998). En efecto, por las especiales
caracteristicas que concurren en los

yacimientos paleontoldgicos, muchos Puntos
de Interés Geoldgico pueden presentar un
interés paleontologico nulo, y viceversa,
muchos puntos que presenten un especial
interés paleontolégico, por la abundancia
fosilifera, la importancia de los restos
registrados, el constituir la localidad tipo de
algdn taxon, corte de referencia de una unidad
bioestratigrafica u otro aspecto de interés,
pueden no figurar en la lista de PIGs ni ser
objeto de atencion o de especial interés
geoldgico.
CONCLUSIONES. PERSPECTIVAS DE
FUTURO

La definicién y caracterizacién y el inventario
del Patrimonio paleontologico del Estado
Espafiol es una tarea necesaria y urgente para
el desarrollo de la Paleontologia en nuestro
pais, desde el momento en que dicho
patrimonio se encuentra contemplado en, y
acogido bajo, dos leyes de alcance nacional y
en proceso de desarrollo legal progresivo en
las distintas Comunidades Auténomas del
Estado. La figura del Punto de Especial Interés
Paleontolégico (PEIP), como una
denominacién de caracter interno en la
Sociedad Espafiola de Paleontologia y sin
status legal puede sin embargo constituir un
instrumento de gran utilidad en el proceso de
definicién y sistematizacion del Patrimonio por
parte de los paleontdlogos y como un escalén
previo en el proceso de aplicacion y proteccion
legal del mismo por las distintas
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Administraciones. A este respecto la SEP por
medio de su Comisiéon de Patrimonio debe
constituirse en 6rgano consuitivo y asesor ante
éstas en todo lo referente al desarrollo legal y
a la proteccion del Patrimonio. En _ este
proceso  corresponde a  todos  los
paleontdlogos, miembros de la SEP, desde su
posicién de especialistas y conocedores del
mismo, la tarea de definir, caracterizar y
seleccionar como PEIP los puntos de interés
méas relevantes y mas amenazados o0
necesitados de proteccion.

A este respecto, las reuniones y las sesiones
cientificas sobre Patrimonio paleontoldgico
constituyen una tarea fundamental en la que
debemos encontrarnos todos comprometidos
en los proximos afios.
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El servicio World Wide Web (WWW o web,
simplemente) es un sistema de intercambio de
informacion muitimedia, que se ha convertido
en el medio mas extendido de ofrecer
informacién por medio de Internet, con el
atractivo de poder acceder a otros muchos
servicios que tiene la red, antes al alcance casi
exclusivo de los iniciados.

WWW se ha convertido en el motor de la
difusién del uso de la red y la clave para el
aumento de trafico en la misma, gracias a las
grandes facilidades que aporta al intercambio
de informacién. Caben destacar en él tres
aspectos basicos que conviene conocer:

- Un sistema de direcciones (URL) universal,
que permite localizar cualquier "objeto" en la
red, independientemente de su formato vy
protocolo de acceso.

- Un protocolo de red (HTTP) empleado por los
servidores WWW para la transferencia (sin
relevancia para el usuario normal).

- Un lenguaje (HTML: Hypertext Markup
Language) con el que se construyen docu-
mentos de texto formateado, que incluyen
otros tipos de informacién, como gréficos,
sonido, video, etc.

HTML es sencillamente un lenguaje de
marcas, las cuales definen formatos de texto
(tipo de letra, tamafio, alineacion, color, ...),
formatos simples de presentacién del mismo
(parrafos, listas, definiciones, tablas, ...), con
facilidades para incluir objetos multimedia
(gréficos, video, sonido, animaciones inter-
activas, ...), capacidad para definir enlaces
hacia otros documentos o hacia partes
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determinadas de un mismo documento, asi
como ciertas posibilidades (limitadas) de
programacion.

En las paginas web, ademds de HTML, se
pueden insertar blogues de cddigo de otros
lenguajes mas complejos (Java, Javascript, ...)
gue aumentan mucho sus posibilidades, pero
de aprendizaje mas costoso que el HTML. Por
ello, esta exposicién se centra exclusivamente
en la utilidad de este lenguaje para construir
documentos y hasta sedes WWW completas,
como auxiliares en la docencia presencial de
la Paleontologia o cualquier otra disciplina
relacionada. Se complementa con el auxilio de
otras herramientas basicas de Internet, de
manejo sencillo: el correo electronico (y listas
de correo) y el IRC.

VENTAJAS INTRfNSECAS DEL LENGUAJE
HTML EN EDUCACION A DISTANCIA

Los documentos HTML no son los Gnicos que
utilizan enlaces de hipertexto y multimedia.
Hay programas comerciales para crear
documentos de esas caracteristicas, y con
presentaciones mas atractivas. Sin embargo,
HTML cuenta con un conjunto de carac-
teristicas que lo aventajan considerablemente
respecto a ellos, en cuanto a educacién a
distancia se refiere:

- Multiplataforma; en principio, cualquier
ordenador con un navegador de web puede
acceder a paginas en HTML.

- Lectores (navegadores de Web) gratuitos,
disponibles en la propia red; Netscape e
internet Explorer son los mas extendidos.
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- Cédigo sencillo de programar, modificar y
aprender, con multitud de herramientas y
tutoriales para autoaprendizaje en Internet. De
todos modos, también se puede obviar este
paso utilizando editores WYSIWYG (What you
see is what you gel), mas préximos a los
procesadores de texto o a los programas de
autoedicion.

- Editores muy variados, gratuitos o de bajo
coste, muchos disponibles en la red; desde el
Notepad de Windows o el SimpleText de
Macintosh, incluidos en los respectivos
sistemas operativos, hasta los ya citados
editores  WYSIWYG, en su mayoria
comerciales y de mayor costo, aunque
también algin navegador lo incorpora, como
las versiones Gold de Netscape.

- Posibilidad de publicar los documentos en
Internet (navegacion on-line), o bien leerlos en
desconexiéon desde un sistema de
almacenamiento  del propio  ordenador
(navegacion off-line). Asi es posible leer
documenios guardados en cualquier servidor
del mundo desde una simple maguina
conectada a la red, o bien ser entregados en
un sistema de almacenamiento externo
(diskette, ZIP, CDRom, ..) para ser
visualizados en desconexion en cualquier
momento.

- Integraciéon sencilla de multimedia en el
hipertexto; una péagina web puede asi incluir
gréficos, sonido, video, realidad virtual, mapas,
... y también cierta interactividad sin necesidad
de programacion compleja. Los documentos
resultan muy atractivos, dindmicos e
interactivos.

- Por (ltimo, acceso sencillo, desde los
navegadores, a otros servicios u objetos no
descritos en HTML. (correo electrénico, fip,
gopher, telnet, news, ...), servicios que, en
otras condiciones, exigen un programa-cliente
especifico para cada uno. Es especialmente
interesante para los alumnos, que para
empezar sblo necesitan aprender el uso del
navegador de web con el que tienen acceso,
en un entorno "amigable', a los demas
servicios.

VENTAJAS DEL HTML PARA CONSTRUIR
DOCUMENTOS DE APRENDIZAJE

En un primer paso, se pueden aprovechar los
mismos contenidos que el profesor ha venido
utilizando en el aula, tales como textos y
figuras (gréficos, fotograiias, ...) transieridos a
formato digital (picado de textos y escaneado
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de material gréafico), integrandolos en un
mismo documento. Es precisa una cuidada
estructuracion de estos contenidos, definiendo
ademas enlaces (links) entre sus diversas

partes o conceptos; de este modo no resultara

un mero traspaso del texto-en-papel a texto-
en-web, y se aprovechan las ventajas de tener
la informacién dispuesta en hipertexto, que
permite una lectura no lineal (uso de
hiperenlaces).

El formato electrénico ya supone un avance
frente a los textos tradicionales, pues no esta
limitado por el espacio disponible (mane-
jabilidad de gran volumen de papel), prima los
contenidos dinamicos frente a los estéaticos, no
impone de una lectura lineal, y posee un estilo
mas "interactivo” que "presentacional”.

El cambio de formato obliga a un trabajo
suplementario por parte del profesor, que por
otro lado también se beneficiara en este
proceso, pues se pondran de manifiesto las
carencias y defectos de su temario (o incluso
de sus propios conocimientos), posibilitando
su mejora y ganando en calidad de
ensefianza.

Los alumnos pueden seguir el método
tradicional de "viaje" lineal por texto y gréficos,
o bien hacerlo por medio de los hiperenlaces,
saltando a los temas que van siendo de su
interés en cada momento, a medida que se
adentran en la asignatura; de este modo
acceden a la informacion mucho mas
receptivos que por el método tradicional del
camino obligado. El mayor esfuerzo inicial del
profesor se ve recompensado con un mayor
aprovechamiento del alumno.

La facilidad de programacién también puede
ser utilizada por los alumnos para realizar sus
trabajos en formato de pégina web, ya sea en
disco, remitido por correo electrénico al
profesor, o incluso puestos directamente en el
servidor web, en un &area especifica. Estos
documenios, corregidos por el profesor,
pueden luego ser utilizados como material
complementario a la propia asignatura por los
alumnos de cursos siguientes.

Este método toma también una de las
principales ventajas de la educacion a
distancia, y es que tanto la ensefianza como el
aprendizaje se pueden hacer en cualquier
momento y desde cualquier sitio, sin horarios y
sin necesidad de la presencia conjunta de
profesor y alumno. En estudios sobre su uso
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en educacion a distancia (p. €j. en la University
State de California en Northridge), se ha
podido ver que los alumnos que aprenden en
clases virtuales han superado en un 20% en la
puntuacién a los alumnos que han aprendido
por meétodos tradicionales.

DOCUMENTOS WEB COMO APOYO A LAS
CLASES PRESENCIALES. EL AULA
VIRTUAL

En un primer paso, el HTML posibilita la
construccién de paginas tematicas, que
abordan un tema paleontolégico concreto. Es
el uso mas extendido actualmente en Internet,
donde existen muchas paginas con
informacion paleontoldgica basica, realizadas
a nivel institucional por universidades vy
museos importantes, y también por profesores,
investigadores, grupos de trabajo y sociedades

paleontolégicas a nivel particular; estas
paginas son utlizadas por ejemplo en
escuelas norteamericanas (las K-12, de
enseflanza  basica) como fuente de

informacién adicional en sus estudios.

Aungue son un primer paso, constituyen
solamente una pequefia parte de las
posibilidades. Se puede sacar mucho mas
partido organizando conjuntos de paginas web
en las denominadas Aulas Virtuales (AAVYV),
que empiezan a ser corrientes en educacion a
distancia donde, conjuntamente con el correo
electrénico y el IRC, constituyen los entornos
basicos de la interactividad entre profesor y
alumnos. Actualmente se esta probando
también su gran utilidad en educacion
presencial, la que en principio se emplea en
Paleontologia, y donde pueden ser utilizados
como una herramienta auxiliar a las clases
magistrales, tutorfas, practicas y otras
actividades relacionadas.

Las AAVV pueden formar parte de una
estructura de nivel mas alto con oftros
objetivos, los denominados Campus Virtuales,
definidos y mantenidos a nivel institucional por
las universidades, razoén por la cual quedan al
margen de esta exposicion.

Las AAVYV tienen su nucleo principal en una
pagina web inicial en la cual se ofrecen, en
forma de areas tematicas, los servicios que el
alumno puede utilizar para su aprendizaje.
Cada area tematica, a su vez, esta construida
como una o varias paginas web enlazadas
desde la inicial, y en algunos casos también
entre si. Son muchas las posibilidades, y aqui
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se apuntan varias ideas, algunas genéricas y
otras adaptadas a nuestra tematica especifica:

*Informacion de asignatura y profesor. Que
puede incluir temarios generales, objetivos a
cumplir, horarios de la asignatura y tutorias
presenciales, bibliografia bésica, criterios vy
método de evaluacion, direcciones y teléfonos
de interés, listados de trabajos a realizar ...

*Tutoriales: Area donde se accede a las
paginas web tematicas, desarrolladas por el
profesor y tambien enlaces a paginas similares
externas al AV. Pueden ser los mismos temas
impartidos en clase, u otros complementarios
a aquéllos.

*Area del alumno: Datos personales (o enlaces
a sus paginas web personales), listados de
trabajos asignados, acceso a trabajos
entregados en afios anteriores, ...

*Lista de correo. La asignatura puede tener
asociada una lista de c/e para intercambio de
informacion entre profesor y alumnos, o entre
los propios alumnos (experiencias, bibliografia,
peticiéon de ayuda y colaboracion, ...). En este
area se accede a los archivos de esa lista, con
los que el profesor puede elaborar un
documento FAQ, puesto a disposicién en el
Almacén vy Biblioteca Virtual (ver mas
adelante). Con mas medios se puede afadir
un canal de IRC (conferencia de texto en
tiempo real) y hasta videoconferencia.

*Tutorias virtuales: En el caso de que no exista
una lista de c/e, desde aqui es posible enviar
preguntas al buzdén de cfe del profesor
mediante un formulario; éste expone aqui las
cuestiones y las respuestas, y elabora con
ellas el documento FAQ ya mencionado.

*Laboratorio. Son muchas las posibilidades en
Paleontologia. Una podria ser poner aqui, a
disposicion del alumno, bases de datos
preparadas para trabajar con las herramientas
de software; también incluir propuestas de
trabajo (cuestionarios o pequefios temas de
investigacion, p. ej.) para trabajar sobre el
material paleontologico virtual (ver Almacén y
Biblioteca virtual) hacia el que se tendria un
enlace desde aqui.

*Casos simulados: Problemas planteados al
alumno, que debe resolver escogiendo entre
una serie de opciones; al escoger, tanto si su
eleccion es acertada como si no, recibird una
pagina web con la explicacién del fallo o del
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acierto. No necesita programacion, ya que se
puede construir con una serie de paginas
pregunta y respuestas enlazadas.

*Software especifico: Aplicaciones
desarrolladas para el trabajo paleontolégico, o
bien aplicaciones didacticas que ftratan
aspectos del temario o colindantes a él. En el
primer caso se ofrecen herramientas para que
el alumno realice sus frabajos o las
experiencias de laboratorio, mientras en los
restantes el alumno tiene un apoyo directo
para comprender y experimentar sobre lo
impartido en clase y relacionarlo con temas
adyacentes.

*Area de examen: Pruebas con preguntas y
las correspondientes respuestas, a disposicion
del alumno como método de autoevaluacion.
Se pueden incluir baterfas de test creadas
para los propios examenes presenciales.

*Tablon de anuncios: Donde se exponen las
posibles variaciones en el calendario de la
asignatura, horarios, actividades, examenes,
calificaciones, y cualquier notificaciéon o
anuncio del profesor al conjunto de los
alumnos. Puede incluir también mensajes de
los propios alumnos; en tal caso se habilita un
formulario para su envio por correo
electrénico.

*Buscador. En un principio incluye enlaces a
los principales buscadores de Internet, a
disposicion de las busquedas del alumno.
Cuando el volumen de informacién en el Aula
Virtual empieza a ser grande, se puede hacer
mas accesible indexando los contenidos vy
utilizando  programacion  CGl realizar
blsquedas en todos los documentos del AV,
como modo de localizar todo aquello que esté
relacionado con un tema concreto, sin
necesidad de navegar toda el AV.

*Salida al exterior. Enlaces a otras areas de
interés dentro de la Universidad, y externas a
ella.

*Almacén y biblioteca virtual,
contener:

que puede

- Programa detallado de la asignatura. Pueden
estar enlazados a los temas o recursos
adicionales de cada unidad didactica, ya sea
en la propia AV o en la red.

- Referencias bibliograficas adicionales para
cada unidad didactica.
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- Almacén multimedia, con material diverso
(clases, conferencias, excursiones de campo,
experiencias de laboratorio, ... ) en audio,
video digital o realidad virtual. Puede utilizarse
como material de estudio o para complemento
de las explicaciones; video y audio pueden ser
mas cémodos y cercanos al alumno que el
simple texto, y constituyen una alternativa al
mismo.

- Coleccién virtual, con imagenes de material
fosilifero real, tanto en imagenes estaticas
como en realidad virtual.

- Documentos FAQ (Frequently Asked
Questions), construidos con las preguntas de
los alumnos y las respuestas del profesor.
Accesibles también desde las areas de Lista
de correo y Tutorias.

- Soifware. Que pueden ser herramientas
especificas de red (navegadores, clientes de
c/e, ftp, ..), o aplicaciones y utilidades
genéricas para uso del alumno (procesadores
de texto, graficos, dibujo, conversores, ...) Se
construye este area con simples enlaces a los
correspondientes programas almacenados en
el servidor FTP de la Universidad u otro
cercano (RedIRIS, p. e}.).

- Documentos de texto muy variados:
Instrucciones y normas de utilizacion del AV,
manuales de uso del software, tanto los
genéricos y de red, como los especificos para
la asignatura; ...

En un principio, no es necesario implementar
todas las dareas, pues algunas necesitan una
cierta dedicacion para dotarlas de contenidos,
y otras pueden resultar costosas (en tiempo)
de mantener. El material informatico necesario
(hardware) lo proporciona la  misma
universidad; ademéds de un ordenador
conectado a la red, es preciso contar con un
espacio web suficiente, tener una cuenta de
correo electrénico, y opcionalmente crear una
lista de correo electronico de la asignatura en
el listserv de la universidad; en ultima
instancia, y dependiendo de las habilidades
propias del profesor, se puede montar todo el
servicio en el propio ordenador conectado a la
red.

El primer obstaculo que se encontrard el
profesor a la hora de desarrollar un AV son las
posibilidades reales que tienen actualmente
los alumnos de acceder a los servicios de
Internet; en principio es suficiente con que
tengan accesoc a WWW, incluso aunque sdlo
sea en la propia universidad, ya que parte de
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los contenidos pueden eniregarse en diskette
para que el alumno los "navegue" en casa, en
desconexion. Conforme se extienda el uso de
Internet, se podran ir aumentando el nimero
de areas o ir ampliando las existentes, y hacer
uso extensivo del acceso on-line.

La rapidez con que se adquiere una destreza
minima en el manejo de los navegadores web,
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hace que la inexperiencia inicial de los
alumnos no constituya un problema mayor;
tras un corto periodo de aprendizaje, la
facilidad de manejo y el contacto con una
nueva y excitante tecnologia puede ser un
incentivo més para su utilizacion por parte de
ellos )
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VARIABILIDAD IVIORFOL(’)G!CA DE LAS ESPECIES DEL GENERO Peneroplis
EN LA BAHIA DE SOUDA (CRETA, GRECIA)

C. ALBEROLAy J. USERA

Dpto. de Geologia, Universidad de Valencia. Dr. Moliner, 50. 46100 Burjasot, Valencia.

La Bahia de Souda se encuentra situada en el
Norte de la isla de Creta, en la regién
occidental. Tiene una longitud de 8,25 km
hasta los cabos de Minoa y Souda y una
anchura maxima de 3 km, en donde se
encuentra la pequefia isla de Souda. Esta
abietta a levante y los materiales que
constituyen los relieves que la circundan, son
en su mayoria del Mioceno superior-Plioceno.

Dado que s6lo un arroyo vierte sus aguas en
la Bahia, la salinidad de sus aguas es elevada,
superando con facilidad el 39%,, en verano y
los 38°/,, en invierno. La temperatura media del
agua en verano supera los 232 C y en el
invierno esta por encima de los 162 C.

El conjunto de especies que se citan
corresponde a las encontradas en una pradera
de fanerégamas marinas que tapiza los fondos
en la Bahia de Souda.

MILIOLINA

Adelosina laevigata D’Orbigny
Adelosina sp.

Amphisorus hemprichi Ehrenberg
Peneroplis pertusus (Forskal)
Peneroplis planatus (Fichtel & Moll)
Spirolina arietina (Batsh)
Quinqueloculina agglutinans D’Orbigny
Quinqueloculina aspera D’Orbigny
Quinqueloculina berthelotiana D’ Orbigny
Quinqueloculina costata D'Orbigny
Quinqueloculina quadrata Norvang
Quinqueloculina reticulata (D'Orbigny)
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Quinqgueloculina seminula (Linné)
Quinqueloculina tenuicollis (Wiesner)
Quinqueloculina vulgaris D’Orbigny
Spiroloculina nitida D’Orbigny
Spiroloculina scita Cushman & Todd
Triloculina ttrigonula (Lamarck)
Vertebralina striata D’Orbigny

ROTALIINA

Ammonia beccarii (Linné)

Buccella granulata (Di Napoli)
Bulimina punctata D’Orbigny
Elphidium advenum (Cushman)
Elphidium crispum (Linné)
Elphidium excavatum (Terquem)
Elphidium macellum (Fichtell & Moll)
Elphidium complanatum (D’Orbigny)
Lobatula lobatula (Walker & Jacob)
Neoconorbina terquemi (Rzehak)
Neoeponides auberi (D’Orbigny)
Rosalina globularis D’Orbigny

Los ejemplares son en su mayoria de tamafio
superior.a 0,4 mm, con una fuerte calcificacién
en sus camaras y tabiques y con frecuentes
pustulas y botones calcareos. Los subdrdenes
a los que pertenecen son: Rotaliina y Miliolina,
siendo muy numerosos los ejemplares de
Peneroplis y Amphisorus. Estos dos géneros
presentan una gran variabilidad morfoldgica y
son frecuentes en las zonas cdlidas de nuestro
litoral (Colom, 1974), sin embargo, el tamafio y
la abundancia es superior al de nuestras
costas. Han sido varios, ya desde el siglo
pasado, los trabajos que se han ocupado de la
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reproduccion en el laboratorio de las especies
del género Peneroplis y de establecer los
limites de su variedad morfoldgica, con vistas
a separar las diferentes especies (Colom,
1935, 1942, 1971, 1974; Dreyer 1898 ; Glacon,
1962; Winter, 1907, etc).

En este trabajo hemos aplicado el método de
andlisis de imagen a los numerosos
ejemplares encontrados en la Bahia de Souda,
y en ellos se han medido los parametros
relacionados con el tamafo (Area, anchura,
longitud y perimetro) y con la forma
(Redondez, relacion entre longitud y anchura y
relacion entre el area y el area circunscrita).
Por (dltimo, los resultados de un andlisis
discriminante nos ha permitido comparar
nuestras conclusiones con las de otros
autores, como los antes mencionados.
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EL YACIMIENTO TUROLIENSE DE TARIEGO DE CERRATO (PALENCIA,
CASTILLA-LEON)

L. AMEZUA, B. PEREZ, |. DE MIGUEL y J. MORALES

Departamento de Paleobiologia. Museo Nacional de Ciencias Naturales, C.8.1.C. C/ José Gutiérrez Abascal, 2. 28006 Madrid.

INTRODUCCION y lacustres cuya edad corresponde al Nedgeno
superior.

El yacimiento paleontolégico de Tariego de

Cerrato, fue descubierto como consecuencia

de los trabajos de investigacion realizados por

el Instituto Tecnolégico Geominero de Espafia

en la Cuenca del Duero.

Unidades

4

Desde un primer momento se aprecio la im-
portancia de este yacimiento, tanto por la aso-
ciacion faunistica que presenta, como por los
muy valiosos datos biocronolégicos que aporta
para la Cuenca del Duero, ya que en ella son
extremadamente escasos los yacimientos con-
tinentales nedgenos.

.

=\ @ Tariego

Gracias a las subvenciones concedidas por la
Junta de Comunidades de Castilla y Leén se
pudo llevar a cabo distintas excavaciones rea-
lizadas en los afios 1995 y 1997.

SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

MAZM-200> 0 ZEMTamr-raa rosc-

El yacimiento de Tariego de Cerrato se
localiza en las proximidades de la poblacion
del mismo nombre, junto a la carretera que

une dicha localidad con Cevico de la Torre. Fig. 1. Columna estratigrafica para el Neogeno del

Sector Central de la Cuenca del Duero (modificado

Geolégicamente se encuentra situado en el de Mediavilla y Dabrio, 1988)

sector central de la Cuenca del Duero (pro-
vincia de Palencia). Mediavilla y Dabrio (1988)
diferencian en este sector cuatro unidades se-
dimentarias (UTS) constituidas por materiales
siliciclasticos, carbonatados y evaporiticos co-
rrespondientes a ambientes fluviales, palustres
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El yacimiento se sitda en la UTS 4 (Mediavilla
et al., 1995)

La importancia de esta unidad radica en que
se encuentra encajada en la unidad previa y
registra el inicio de la definicion de la red fluvial
de este sector (fig. 1). Las diferentes edades
que hasta ahora se le venian asignando a la
unidad, estaban comprendidas dentro de un
amplio rango que abarca desde el Vallesiense-
Turoliense hasta el Plioceno.

La litoestratigrafia del yacimiento esta
constituida por conglomerados y arenas que
pasan tanto lateral como verticalmente a
arenas masivas, lutitas con intercalaciones de
nédulos carbonatados vy, finalmente, a calizas
con restos de gasteropodos. Se interpreta
como depdsitos de canales fluviales y de
llanura de inundacion.

PALEONTOLOGIA

El material recuperado ha proporcionado la
siguiente lista faunistica:

Orden Artiodactyla Owen,1848

Familia Suidae Gray, 1821

Género Propotamochoerus Pilgrim, 1926
Propotamochoerus provincialis

Familia Bovidae Gray, 1821
Género Tragoportax Pilgrim, 1837
Tragoportax sp

Bovidae indet

Orden Perissodactyla Owen, 1848
Familia Equidae Gray, 1821
Género Hipparion Christol, 1832
Hipparion sp.

Orden Proboscidea llliger, 1811

Familia Gomphotheriidae Hay, 1922
Género Tetralophodon Falconer y Cautley,
1857

Tetralophodon longirostris

Orden Artiodactyla Owen, 1848
Superfamilia Cervoidea Simpson, 1931
Familia Cervidae Gray, 1821

Cervidae indet.

Orden Carnivora Bowdich, 1821
Familia Hyaenidae Gray, 1869
Género Adcrocuta Kretzoi, 1938
Adcrocuta eximia
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TAFONOMIA

Se han obtenido 231 fésiles identificables, que
representan el 15% del todo el material
recuperado, ya que el resto corresponde a
pequefios fragmentos o esquirlas imposibles
de determinar, incluso a nivel anatdmico.

Destaca, en este yacimiento, ia seleccidén que
se produce para determinados elementos
esqueléticos. Son muchp mas abundantes los
dientes (72%) que los restos postcraneales.
Estos dltimos son, en su totalidad, elementos
del autopodo (falanges, carpales/tarsales) o
bien fragmentos epifisarios de huesos largos.
Por lo tanto, todos ellos son de pequefio
tamafio y forma redondeada, con un
comportamiento hidrodinamico similar.

Otra caracteristica tafonémica del yacimiento
de Tariego de Cerrato es el alto grado de
abrasién que presentan la totalidad de los
fésiles, de tal forma que en la mayor parte de
los elementos postcraneales no es posible
observar aristas que puedan proporcionar
datos acerca de su procedencia anatomica y
taxonémica.

Por todo lo comentado, se interpreta que la
presencia de los fosiles en estos sedimentos
es el resultado de una concentracién debida a
un transporte de origen hidrodinamico. Se
trataria de una asociacion de elementos
resedimentados. Sin embargo se descaria la
posibilidad de reelaboracion a partir de niveles
previos datados con un Hipparion de edad
mas antigua que el presente en el yacimiento
(Santisteban et al., 1997).

CONCLUSIONES

La asociacion de macromamiferos presentes
en el yacimiento de Tariego de Cerrato le
asigna una edad correspondiente al Turoliense
superior. El yacimiento se sitia en unos
materiales que corresponden a ambientes
fluviales rodeados por areas lagunares,
concretamente se localizaria dentro de
canales efimeros; los desbordamientos,
relativamente frecuentes, debieron atravesar la
llanura de inundacién, arrastrando fragmentos,
tanio de los canales como de la propia llanura,
pues aunque los fésiles muestran un elevado
grado de abrasién producida por las particulas
de arena arrastradas por la corriente, su
estado de conservacion es buerio.
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INTRODUCCION

El estudio del microdesgaste dental en
mamiferos es especialmente interesante por
dos razones. Primera, por haber sido pro-
puesto que un patron especifico de micro-
desgaste dental estd asociado a unas dietas
definidas y que éstas, en formas extinguidas,
podrian ser deducidas mediante el analisis de
este microdesgaste (Covert y Kay, 1981).
Segundo, porque se ha sugerido que la
geometria del desgaste en las estriaciones
indica la direccién de los movimientos mas-
ticatorios (Covert y Kay, op. cit.)

El analisis del microdesgaste producido en la
superficie oclusal de los dientes de los mami-
feros, no solo proporciona datos directos sobre
las variaciones en la dieta sino también sobre
diferentes aspectos de la biomecéanica masti-
catoria de estos animales (Gordon, 1982,
1988; Teaford, 1988a, 1988b, eic). Dichos es-
tudios se llevan a cabo por medio de técnicas
de microscopia elecironica de barrido (SEM),
que permiten observar la gran variedad de
grietas, fisuras, agujeros, efc. que aparecen en
la superficie oclusal del diente. Para evitar
dafar los ejemplares originales se realizan
moldes de alta resolucién en epoxi resinas,
siguiendo el método descrito por Waters y
Savage (1971). El material tréfico. en muchos
casos contiene lignina, celulosa, fitolitos e
incluso arenilla (Walker et al., 1978), que son
capaces de producir este desgaste en el es-
malte y la dentina. Los estudios en mamiferos
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fosiles y actuales han demostrado que estas
estructuras difieren en frecuencia y tipo seguin
la dieta y grupo taxondémico (Rensberger,
1978; Walker , 1980, 1981; Walker et al;
1978), por lo que es necesario un exhaustivo
analisis estadistico, y no un simple estudio
tipologico (Gordon, 1988; Teaford, 1988), para
determinar con exactitud la adscripcién a uno
de los grupos tréficos previamente es-
tablecidos .

MATERIAL Y METODO

En el estudio del microdesgaste del esmalte
en los dientes de mamiferos se emplean tanto
ejemplares de colecciones procedentes de
museos (fosiles y actuales), como dientes de
animales vivos, de los que se obtiene, en
ambos casos, un molde de alta resolucion
para estudiar, en éstos ultimos, la evolucién
del microdesgaste asociado a una dieta
conocida.

Una vez realizados dichos moldes, cada diente
es revestido por una fina capa de oro que
oscila entre los 100 y 200 A de espesor. Los
dientes se observan al microscopio electrénico
de barrido (SEM) (5-25 kilovoltios de ace-
leracion de voltaje), por altimo, se lleva a cabo
el fotografiado de la superficie de desgaste.
Los aumentos en el SEM varian entre 10x y
2000x, aunque lo mas aconsejable es tomar la
fotografia a 200x aumentos y ampliarla a 500x
digitalizando la imagen (Grine, 1987, 1988);
asi se permite el conteo de pequefias marcas
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sin sactrificar la suma total de ia superficie del
4rea cubierta (Gordon, 1988). Los niveles méas
comunes de aumentos utilizados son los de
bajo aumento (oscilan entre 150x y 200x) y los
de alto aumento (varian entre 300x y 500x).

El andlisis se realiza sobre una zona concreta
del esmalte de la superficie oclusal del diente.
Debido a que las estructuras que estan dis-
puestas paralelas al haz de electrones, tienden
a aparecer de forma menos contrastada que
las situadas en otras angulaciones, es fun-
damental la correcta orientacion de la pieza: el
borde bucal debe quedar a la derecha de la
imagen, y el distal arriba (Gordon, 1982,
1988). Las fotografias se deben tomar
situando el diente en un eje de coordenadas
de 0% a 1809, con el eje buco-lingual en el eje
de abscisas y el antero-posterior en el eje de
ordenadas.

Una vez realizada la fase fotografica, se
analizan las estructuras de microdesgaste, que
pueden ser de varios tipos (segun Gordon,
1982, 1988):

- Scratches: se definen como una depresion
lineal cuya longitud es mayor que la anchura
en una proporciéon mayor a 4:1 6 10:1 segun
los autores.

- Pits: son depresiones, cuya longitud y anchu-
ra estan en una relacién menor o igual a 4:1 6
10:1 segun los autores.

- QGouges: pequefo conjunto de rayas
sinuosas y con mas de un angulo de
orientacion.

A partir de las microfotografias se realiza el
conteo y la medicién de las marcas de cuyos
datos cuantitativos y cualitativos se exiraen
conclusiones basadas en procesos estadis-
ticos relativos a frecuencia, densidad, area,
longitud, anchura, eje, distribucién, presencia/
ausencia, etc. (Gordon, 1988; Van Valken-
burgh et al., 1990; etc).

DISCUSION

Por tanto, segun la proporcion de las distintas
estructuras de microdesgaste, y por compara-
cién con especies actuales de dieta conocida,
se puede inferir el tipo de dieta en las fosiles.
Asi, pueden distinguirse los siguientes tipos:

Pacedores

En los mamiferos pacedores predominan los
scratches sobre el resto de microestructuras
de desgaste (fig. 1a), debido a la presencia de
abundantes fitolitos en el material vegetal que
consumen (Gordon, 1982). Estos fitolitos

aparecen a veces alojados en el extremo final
de la estria que provocaron.

Fig. 1. Microfotografia al SEM de la superficie oclusal del esmalte: a,Tapirus indicus; b, Eqqus burchelli (tomado

de Hayek et al., 1992)
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Ramoneadores

Este grupo se caracteriza, al contrario que el
anterior, por una alta frecuencia de pits,
faltando casi por completo los scraiches
(Gordon, 1982) (fig. 1b). Esto tltimo se debe a
la ausencia de fitolitos en las hojas que
componen su dieta.

Frugivoros

En la supertficie oclusal de los dientes de los
mamiferos frugivoros predominan los pits
frente a los scraiches, pero estos Ultimos no
son tan escasos como en los ramoneadores
(Walker, 1998). De esta forma, la distincién
entre ambos grupos no es sencilla.
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Uno de los objetivos principales de la
Paleopalinologia es el estudio de la vegetacion
y los cambios que ha ido sufriendo ésta a lo
largo de la Historia Geologica, a través del
analisis polinico. En la medida que han ido
avanzando las investigaciones en este campo,
esta ciencia se ha especializado
progresivamente, ampliando de esta forma su
objeto de estudio a los granos de polen, las
esporas, dinoquistes, acritarcos, quitinozoos,
etc., que fueron agrupados dentro de la comun
denominacion de “palinomorfos”.

Concretamente, en este trabajo nos vamos a
referir al estudio polinico del Cuaternario ya
gue, la técnica de analisis del polen
correspondiente a este periodo esta reconocida
como una de las mas valiosas herramientas de
reconstruccion paleoambiental, usando ademas
los datos resultantes para la inferencia de
cambios climaticos ocurridos durante dicho
periodo.

Tradicionalmente los palindlogos han basado
sus interpretaciones paleoambientales en el
registro polinico fésil. Sin embargo, aparte de
este registro polinico que puede analizarse,
cada vez con mayor frecuencia, los
investigadores tienen en cuenta la presencia de
otros microfésiles de origen organico, que
guedan preservados y fosilizados asociados al
polen y cuya determinacién ayuda a entender
mejor la formacién del sedimento y en qué tipo
de circunstancias se produce; en definitiva, las
nuevas tendencias se dirigen hacia una
reconstruccion paleoambiental mds completa.
En los ditimos afios han sido numerosas las
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aportaciones en este sentido; entre las cuales
cabe resaltar la de van Geel & Grenfell (1996).

El trabajo que presentamos es un intento de
acercamiento hacia esta tendencia en las
reconstrucciones paleoambientales. El area
estudiada se localiza en la vertiente meridional
de la Cordillera Cantabrica, en la provincia de
Leén y mas concretamente, en el Puerto de
San Isidro (1.524 m s.n.m.) (fig. 1). Se realizd
un sondeo, con una sonda manual del tipo
sonda rusa, de una turbera de origen glaciar,
llegando a una profundidad de 780 cm. La turba
proporciona una idea de la localidad de
muestreo ya que sus depdsitos de polen
generalmente reflejan la composicién de la
vegetacion de la zona vecina y la preservacion
del polen es generalmente excelente en el
medio acido y anaerdbico de la turbera.

El sondeo se fragmenta y embala, debidamente
etiquetado, para su transporte al laboratorio,
donde se le aplica el protocolo tipico de
extraccion polinica utilizado para muestras de
turba. Este protocolo quimico consiste en la
aplicacion de acidos y élcalis, que destruyen las
fracciones carbonatada, silicea o de materia
organica, dependiendo de qué tipo de reactivo
empleemos. Ademas, también es
recomendable la utilizacién de liquidos de gran
densidad (licor de Thoulet, concretamente), que
enriquecen eficazmente en polen el sedimento
final. Una vez obtenido dicho sedimento
enriquecido en polen, esta listo para su
observacién al microscopio, mediante el
montaje mas adecuado para tal fin.
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Es en esta fase del andlisis cuando nos
percatamos de la presencia de microfdsiles
organicos asociados a los granos de polen en
cada una de las muestras, procediendo asf a su
determinacién. Se procede, de esta forma, al
contaje de un numero suficientemente
significativo de tipos polinicos y de microfésiles
organicos, en cada una de las muestras. Para
este trabajo se realizé el analisis microscopico
de los 400 cm mas superficiales, lo cual
representa los primeros datos polinicos para
este area.

Los resultados correspondientes al analisis
microscopico se presentan graficamente en
forma de diagrama polinico, representando los
distintos taxa polinicos de cada muestra en
porcentajes relativos, como curvas continuas, al
considerar que la sedimentacién de éstos es
continua. Esta representacion grafica se
obtiene mediante el programa informatico TILIA
(Grimm, 1987), disefado especificamente para
tal fin.

A pesar de que el diagrama polinico resultante
muestra una gran diversidad de taxa polinicos
(en ocasiones, hasta mas de 80 tipos polinicos
distintos, sobre todo en los niveles mas
superficiales del diagrama), hemos preferido,
para este trabajo, realizar un diagrama
sintético, en el que estén representadas las
curvas de los tipos correspondientes a la

vegetacion arboérea y arbustiva. A continuacion
estd representada la curva denominada
PA/PNA (Polen Arbdreo/ Polen No Arbdreo), en
la que quedan enfrentadas las curvas de
porcentajes relativos de la - suma
correspondiente a estos tipos de vegetacion.
Seguidamente se representan los taxa de
vegetacion local (cercana a la turbera) que
indiguen encharcamienio o humedad en el
entorno y, por Gltimo, los microfésiles organicos

(fig. 2).

El diagrama polinico preseniado estd fodavia
en las primeras fases de su interpretacion, ya
que el conocimiento mas preciso de la
reconstruccion paleoambiental de la zona
requiere una serie de dalos que no estan
disponibles por el momento. Uno de ellos es el
analisis polinico al microscopio de las muestras
gue corresponden a los 380 cm mas profundos
y otro de ellos es la informacion que
proporcionan las dataciones por C" del
sedimento. Aun asi se pueden observar
algunas cuestiones relativas a la evolucion de
la cubeta glaciar y de los cambios relativos a la
vegetacion, gracias a la presencia, a lo largo de
todo el diagrama, de los microfdsiles organicos.

Estos microfésiles pertenecen a la Division
Chlorophyta Pascher 1914, de manera que la
clasificacion taxondmica es la siguiente:

Cl. Chlorophyceae Kiitzing 1843
Q. Chlorococcales Marchand 1895

Fam. Hydrodictyaceae Dumortier 1829
Gen. Pediastrum Meyen 1829

Fam Botryococcaceae Wille 1909

Gen. Botryococcus Kiitzing 1849

Cl. Zygnemaphyceae Round 1971

0. Zygnematales Borge & Pascher 1931
Fam. Zygnemataceae Kiitzing 1898
Gen. Spirogyra Link 1820
Gen. Zygnema Agardh 1824
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Es decir, que los microfésiles encontrados en
las preparaciones polinicas de este sondeo
corresponden a esporas de algas y colonias de
algas verdes, que fueron ya documentadas en
preparaciones palinolégicas de rocas
paleozoicas (van Geel & Grenfell, 1996). La
presencia de estas algas en preparaciones
palinoldgicas de sedimentos cuaternarios
indican una serie de condiciones en la cubeta
que, en estas primeras fases de la
investigacion, son posibles de inferir. En los dos
metros inferiores del diagrama vemos la
representacion mas importante de Pediastrumy
Botryococcus. Estas colonias de algas verdes
son indicadoras, en general, de ambientes de
aguas frescas, como lagos meso u
oligotrdficos, es decir, se asocian a condiciones
ricas en nutrientes y ligeramente alcalinas. La
primera de estas colonias es menos tolerante a
cambios en la salinidad y pH, mientras que
Botryococcus es mas eurihalina.  Las
zigosporas de Spirogyra son indicadoras de
ambientes de agua fresca, jugando también un
papel importante en los periodos de transicién,
dentro de las sucesiones en la vegetacion. Esto
se puede comprobar en
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la fig. 2, en la que Spirogyra esta representada
en dos episodios en los que la vegetacion ha
sufrido cambios en su representatividad. Hacia
la parte mas superior del diagrama aparecen
ofros indicadores tales como esporas de
hongos, cuya identificacién todavia no ha sido
posible y armaduras proboscidales de anélidos
poliquetos (escolecodontos), cuya presencia
podria indicar la completa colmatacién de la
cubeta con un gran tapiz de Sphagnum
(presente en-la actualidad) con un sistema de
drenaje que recorre la zona, procedente del
deshielo durante la primavera.
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Figura 2. Diagrama polinico del sondeo del Puertc de San Isidro.
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La regibn mediterrdnea  noroccidental,
reconocida como una provincia zoogeografica
al menos desde el Mioceno superior, ofrece
extraordinarias oportunidades para realizar
estudios paleosinecolégicos encaminados a
analizar cambios en la estructura de las
comunidades asociados a cambios
ambientales. En trabajos previos hemos
discutido la dindmica de los recambios
faunisticos en las comunidades de
macromamiferos a lo largo de los Ultimos 6 Ma
y seflalado la correlacion  altamente
significativa existente entre la tasa de
apariciones y algunas variables climaticas
(Azanza et al., en prensa). En este trabajo
pretendemos analizar cambios en la estructura
de dichas comunidades asociados a estos
eventos y discutir su relacién con los cambios
ambientales (clima y cobertera vegetal)
reconocidos. -

METODOLOGIA

Los intervalos temporales  analizados
coinciden con las unidades biocronolégicas
informales de Alberdi et al. (1997) basadas en
asociaciones faunisticas establecidas
mediante analisis multivariantes, asumiendo
que representan lapsos de tiempo durante los
cuales las comunidades de macromamiferos
presentaban una cierta homogeneidad
taxondmica. lLa discontinuidad entre ellas
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denotaria pues una restructuracion faunistica
asociada con importantes cambios
ambientales.

La estructura de una comunidad de mamiferos
puede ser caracterizada, en parte, por el rango
y distribucion de la talla corporal de las
especies integrantes de dicha comunidad
(Andrews y Nesbit Evans, 1979; Legendre,
1989; Morgan et al. 1995; Gunnell, 1997;
Andrews, 1996). Como indicador de la talla
corporal se ha utilizado el peso ya que este
parametro facilita la comparacion entre
animales de diferente morfologia corporal. El
peso de los taxones exiinguidos se ha
estimado preferentemente a partir de
dimensiones de la denticién, utilizando las
ecuaciones alomeétricas mas adecuadas segun
el grupo taxonomico, si bien en équidos y
algunas especies de artioddctilos se ha
estimado a partir de dimensiones de
elementos del esqueleto postcraneal.

El rango y distribucion de ias tallas de las
especies de macromamiferos presentes en

cada intervalo temporal se ha analizado
mediante cenogramas, en donde una
comunidad queda representada por una

ordenacion de las especies constituyentes en
funcion del In(peso). Para comparar los
cenogramas obtenidos entre los distintos
intervalos temporales, se han considerado
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cuatro categorias pequefa (< 45 kg), media
(45-360 kg), grande (360-1000 kg) vy
megafauna (> 1000 kg) - para los mamiferos
no carnivoros y una para los carnivoros. Para
cada una de las categorfas se ha calculado la
pendiente y el nimero de especies y se ha
analizado la variacion de estos parametros a lo
largo del tiempo. Igualmente, los datos
obtenidos se han comparado, mediante un
analisis de componentes principales (ACP) y
un andlisis de cluster, con datos de las
comunidades de macromamiferos en los
biomas actuales mediterraneos, de bosques
templados y tropicales, y de sabanas.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Durante el Turoliense superior (MN13) se
produjeron importantes intercambios
faunisticos  entre Eurasia y  Africa.
Tradicionalmente se interpreta que estos
intercambios se vieron favorecidos por la
Crisis de Salinidad del Mediterraneo (Hsl et al.
1977) que supuso su aislamiento y desecacion
con depdsito de evaporitas entre 5,9-5,4 Ma.
(Riding et al., 1998). Se ha sugerido que la
sedimentacion de evaporitas estuvo controlada
en parte por cambios glacio-eustaticos
relacionados con un primer pulso de la
tendencia glacial del cenozoico tardio
(Shackleton, 1995). Sin embargo, algunos
autores cuestionan este modelo considerando
improbable una desecacién generalizada de
las cuencas profundas del Mediterraneo
(Martinez del Olmo, 1996; Michalzik, 1997).
Por otra parte, se ha sefialado recientemente
gue algunos de estos eventos dispersivos se
produjeron con anterioridad al depdésito de las
evaporitas pudiendo existir otras vias de
migracién ademas de la bético-rifefia (Pickford
et al. 1995; Agusti y Llanas, 1996; Aguilar y
Michaux, 1997). La estructura de tallas de las
comunidades de mamiferos del Turoliense
superior muestra una marcada homogeneidad
en la pendiente de todas las categorias
consideradas, fendmeno que no se registra en
ninguno de los intervalos posteriores.
Apuntamos la posibilidad de que esia
homogeneidad se deba a una saturacion de
las comunidades como consecuencia de estos
eventos dispersivos, si bien esta hipd-tesis
debe ser contrastada con un andlisis mas
detallado que incluya datos de intervalos
anteriores. Los resultados del ACP sugieren,
por otra parte, que el rango y estructura de
tallas de la asociacion de macromamiferos del
Turoliense superior se aproxima a la de los
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biomas tropicales actuales.

El recambio rusciniense asociado
posiblemente con este primer pulso glaciar
(Azanza et al. en prensa) supuso un cambio
en la estructura de tallas poco importante
manifestandose  principalmente  por un
incremento en las pendientes
correspondientes a las fallas pequefias y
grandes y un incremento en el nimero de
especies de talla pequefia y de carnivoros. Sin
embargo el rango y estructura de tallas de la
asociacion de macromamiferos del
Rusciniense se mantienen proximos a los
rangos de los biomas tropicales actuales.
Estos datos son coherentes con el predominio,
durante el Rusciniense, de condiciones
subtropicales con estacionalidad hidrica
(estacién seca) y el desarrollo de bosques
subtropicales a mesomediterraneos al N vy
estepas mediterraneas al S (Suc et al., 1995).

Hace unos 3,5 Ma se produjo un importante
cambio climatico que supuso la instauracion
de una estacionalidad térmica (inviernos frios)
qgue durante el periodo de 3,5 a 2,6 Ma se
superpuso  a la estacionalidad hidrica
preexistente. Durante este intervalo, la region
mediterranea experimentd un clima similar al
actual desarrollandose la vegetacion moderna
actual (Suc et al, 1995). Shackleton (1995)
sefiala igualmente una tendencia glacial
bipolar entre 3,0-2,6 Ma. Coincidiendo con
estos cambios climaticos, se produjeron
durante el inicio del Villafranquiense
importantes eventos dispersivos (conocidos
como Equus-elephant event ). Sin embargo su
importancia en los cambios de la estructura de
las comunidades no es clara, habiendo
discrepancia entre los resultados obtenidos en
los distinfos andlisis. Los resultados del ACP
sugieren, que el rango y estructura de tallas de
la asociacién de macromamiferos del
Villafranguiense inferior-medio se mantienen
préximos a los de biomas tropicales actuales,
sin embargo en el analisis de cluster se asocia
con los intervalos posteriores y biomas
templados actuales.

Entre 2,6-1 Ma alternaron periodos con
predominio_de estepas de Artemisia y bosques
caducifolios en consonancia con los ciclos
glaciales-interglaciales de moderada amplitud
bajo una periodicidad de 41 ka (Suc et al,
1995; Shackleton, 1995). Este deterioro
climatico se tradujo en una importante pérdida
de diversidad al final del Villafranquiense
(Azanza et al. en prensa), que es
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especialmente marcada en las especies de
pequeia talla (artiodactilos). La estructura de
tallas no parece asimilable a ninguna de los
biomas actuales incluidos en el anadlisis,
detectandose un incremento generalizado en
las tallas de los herbivoros relacionado
posiblemente con la extensién de ambientes
esteparios.

Si bien el esquema general de fluctuaciones
glaciales-interglaciales se mantiene, hace 1
Ma se produjo un cambio en la periodicidad a
100 Ka acompafiado de un marcado descenso
de la temperatura (Suc et al, 1995;
Shackleton, 1995). Coincidiendo con este
cambio climatico se produjo el tltimo evento
bidtico importante en la regién mediterranea, el
recambio galeriense (Azanza et al, en
prensa). La relevancia de este evento ha
quedado reflejada en nuestro andlisis. Supuso
fa instauracion de las comunidades
mediterraneas, no sdélo a nivel taxondmico sino
también en la estructura de tallas. Sin
embargo, la estructura actual se alcanza mas
tarde con la desaparicién reciente de la
megafauna.
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FORAMINIFEROS FOSILES DEL CUATERNARIO DE LA ALBUFERA DE ELCHE-
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INTRODUCCION

El sistema de restinga-albufera de Elche-Santa
Pola ocupa una fosa tectdnica limitada por la
parte distal del cono del Vinalopd y los domos
miopliocenos de la Serra de Santa Pola y de El
Molar. Segun algunos autores, en esta zona el
hundimiento prosigue en la actualidad (Dumas,
1969; Montenat, 1973; Echalier, 1978).

Han sido identificados varios niveles de playa,
entre 0 y 90 m de altitud, en el cabo de Santa
Pola (Mateu y Cuerda, 1978; Goy y Zazo, 1988).
También en la zona de La Marina han sido
descritas varios depositos de playa (Gozalvez y
Rossello, 1978; Goy y Zazo, 1987;1988), etc. Del
mismo modo se reconocen en la parte mas litoral
de la Depresion de Elche cuatro restingas,
relacionadas con los distintos momentos de
funcionamiento de albufera que pudieron
sucederse en este sector (Rosselld, 1993). La
mas antigua presenta una asociacién faunistica
que la atribuye al Tirreniense |l que posiblemente,
a su vez, sirvio de base para la formacién de la
segunda restinga, asimilada al Neotirreniense y
situada a unos 300 m de la costa actual. Ambas
restingas son aprovechadas hoy por la carretera
N-332. Los indicios de un episodio lacustre
datado en el 3.900 BP sugieren una barra
Flandriense que, en la actualidad, se encuentra
modificada por la sedimentacién. Por ultimo, la
restinga actual varia de amplitud entre 200 y 600
m y esta cubierta de dunas que han sido
arrasadas en el sector N (Sanjaume y Gozalvez,
1978).
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Con la informacién procedente del analisis
micropalontolégico de los testigos de los sondeos
realizados, se trata de establecer las oscilaciones
del nivel marino registradas en este sector
durante el Cuaternario.

METODOLOGIA

Se han realizado 6 sondeos mecanicos de 35 m
de profundidad media y 15 cm de diameiro
maximo, uno de los cuales alcanzé la Formacion
Sucina, limite local Plio/Pleistoceno (Montenat,
1973). Fueron identificados como: Pinet, Salinas,
Picola, Mortoles, Riegos y el Hondo, cuyas
coodenadas UTM son:

Pinet 30S YH 0813/2868, a 1 m sobre el
nivel del mar

Picola 30S YH 1331/3059, a 2 m sobre el
nivel del mar

Mortoles 308 YH 0890/3110, a 2 m sobre
el nivel del mar

Riegos 30S XH 9540/3182, a 9 m sobre el
nivel del mar

El Hondo 30S XH 9957/2923, a 8 m sobre
el nivel del mar

Salinas 30S YH 0883/2700, a 1 m sobre
el nivel del mar

En este trabajo se presentan los resultados del
sondeo Pinet, que alcanzé una profundidad de 36
m, de cuyos testigos fueron tomadas 175
muestras separadas por 20 cm aproximadamente.
El contenido de foraminiferos fdsiles ha sido
extraido a partir de 100 gr. de sedimento,
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levigado y tamizado hasta un tamafio de 0,063
mm.

RESULTADOS

Se han estudiado un total de 61.629 individuos
sobre los que se han obtenido los indices de
diversidad de Shannon-Wiener, Equitabilidad,
Riqueza de Margalef y Alfa de Fisher, para tratar
de caracterizar desde el punio de vista
paleoecoldgico, los diferentes ambientes que se
suceden en este sondeo.

Los resultados micropaleontolégicos indican fases
regresivo-transgresivas del nivel del mar. Los
movimientos  positivos del nivel del mar
responden a una sedimentacién en facies de
playas y/o dunas, formadas en la mayor parte de
los casos por arenas aunque, en ocasiones, se
registran playas de cantos de cuarcita y de
arenisca que se interpretan como un aumento de
la. energia del medio. En este sedimento se
incluyen también foraminiferos fosiles
estenohalinos con caparazones muy calcificados
y amplias cédmaras separadas por robustos
tabiques, propios del ambiente marino (Murray,
1991), como: Ammonia beccarii (Linne),
Elphidium crispum (Linné), Rosalina globularis
D’'Orbigny, Lobatula lobatula (Walker & Jacob),
etc. El contenido micropaleontolégico varia en
diversidad y abundancia, como consecuencia no
solo de la ecologia de estos organismos sino
también de los factores tafondmicos tanto
biostratinémicos como fosil-diagenéticos.

Los momentos regresivos se manifiestan desde el
punto de vista sedimentolégico, bien con
materiales donde dominan los procesos de
oxidacion, por exposicién aérea, o bien con
depositos en régimen de decantaciéon que, en
ocasiones, hacen referencia a ambientes
lacustres. El contenido micropaleontolégico
“ muestra, en el primer caso, asociaciones de
foraminiferos miopliocenos reelaborados
procedentes de los relieves circundantes, que
indican el predominio de una sedimentacion de
origen continental y, en el segundo, una
asociacion formada por especies eurihalinas
adaptadas a ambientes de aguas salobres
(Murray, 1991), como Ammonia beccarii tepida
(Cushman), Elphidium excavatum (Terquem),
Haynesina germanica (Ehremberg), etc. Estos
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individuos tienen pequefios tamafios y presentan
una débil calcificacion en sus conchas. Es
frecuente también la presencia del ostracodo de
aguas salobres Cyprideis torosa (Jones).

La interpretacion de los valores de los diferentes
indices y las asociaciones registradas de
foraminiferos fosiles, parecen indicar la presencia
de al menos dos episodios transgresivos con un
episodio regresivo intercalado, donde se instala
un sistema de restinga-albufera.
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INTRODUCCION

Las Praealveolinas, como restos de seres que
vivieron durante el Cretdcico medio, estan
sujetos a cierta variabilidad que hay que tener
en consideracién a la hora de identificar una
especie.

Tradicionalmente estas identificaciones se han
basado en criterios puramente morfologicos
visuales que pueden concurrir en resultados
erréneos; en este sentido, al encontrar
ejemplares algo distintos se definian especies
sin fener  en cuenta la variabilidad
intraespecifica propia de los seres vivos. La
biometria aplicada nos proporciona criterios
para discriminar cuando se trata realmente de
especies diferentes y cuando son simples
variaciones individuales dentro de una misma
especie.

Ademds, dada la dispersion de los datos
relativa a este género, que se concreta en
algunas citas de: Reichel (1936 y 1937), De
Castro (1966; 1980; etc.), Schroeder vy
Neumann (1985), etc., y que algunas especies
han sido definidas utilizando un grupo reducido
de ejemplares, como es el casoc de
Presalveolina debilis, es muy compleja la
identificaciéon a nivel de especie con garantia
de los ejemplares que componen este género
si nos atenemos sdlo a caracteres cualitativos,
como se ha venido realizando hasta hoy.

Para hacer frente a esta situacién se propone

la identificacion de las especies empleando las
caracteristicas cuantitativas de su concha y de
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los elementos que la integran. De este modo
se evita la creacion de nuevas especies al
considerar la variabilidad intraespecifica y se
facilita la identificacion a nivel de especie.

Considerando como punto de partida las
diagnosis y descripciones de las diferentes
especies del género Presalveolina se han
establecido una serie de magnitudes métricas
(expresadas en milimetros) y angulares
(expresados en grados centesimales) que
posibiliten la determinacion especifica (Tabla
1). Estas medidas se han tomado sobre un
total de aproximadamente 300 ejemplares,
algunos de los cuales fragmentados o
deformados, sin embargo, dada la morfologia
bilateralmente simétrica que el grupo
manifiesta no -es necesario contar con
ejemplares completos sino que en base a sus
mitades geométricas, en seccién axial, se
pueden identificar.

A continuacion se han establecido una serie
de paramentros susceptibles de cuantificacion.
Se han considerado exclusivamente las
secciones axiales existentes en las
colecciones disponibles con objeto de utilizar
una base homogénea sobre la gue realizar los
andlisis. Esta decisién nos ha dejado una
muestra de 233 ejemplares para trabajar.

Los parametros que han resultado ser mas
relevanies tras un andlisis detallado de las
posibilidades consideradas son los siguientes:

e el diametro del proloculus,
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e ¢l indice de alargamiento, definido como el

cociente entre

ecuatorial respectivamente,

los diametros axial vy

e el

ndmero
secundarias en la region axial, y

de

filas de

camarillas

e el angulo que estas camarillas forman con

e el numero de camaras por vuelta, el eje axial.
e el nimero de camarillas en la IV vuelta,
TABLA|
Forma de la Diametro Indice de | Nimero de | Aberturas Grados y Num. de
concha Proloculus | alargamiento vueltas Formas A Filas de camarillas
(mm) Formas A camarillas enlalVv
) secundarias vuelta
P. iberica Esférica a 110-170 A:1,2-1,5 5-7 Una fila <102 8- 10
ovalada B:1,8-2,0 2 filas
P. Esférica a 180-230 A 1,3-1,4 6-7 Una fila <202 10-12
pennensis ovalada B: 3,0- 3,1 2/3 filas
P. brevis Subesféricaa| 200-280p A 1,2-2,2 6-9 Una fila < 409 12-20
ovalada B: 3,9-4,0
P. cretacea | Ovalada a 270-450 pn A:23-28 7-11 Una fila 502 a 80° 16 - 21
subcilindrica B:4,0-4,9 4/5 filas
P. tenuis Fusiforme 340 - 580 1 A:4,0-55 5-8 Una fila 302a40° 25-35
B:8,5-9,0 4 - 6 filas
P. simplex Ovalada a 110-200 p A:1,15-1,4 8-12 Una fila Ausentes 10-15
subcilindrica B:22-24
Para facilitar esta actividad se ha disefado CONSIDERACIONES FINALES
una base de datos abierta a la comunidad
cientifica en la que se ha unificado la Las medidas expresadas vy definidas
nomenclatura. Se han introducido en la misma anteriormente, posibilitan la cuantificacion de
parametros seleccionados de las muestras las  diferentes especies del género
corres-pondientes a los estudios realizados Preealveolina.

por ia Dtra. Calonge en la Cordillera Ibérica, el
material de Reichel (holotipos y Iaminas
delgadas como material suplementario)
depositado en el Instituto Geolégico vy
Paleontolégico de Basilea y otras procedentes
de la coleccién de la Dtra. Caus obtenidas en
los Pirineos. Los andlisis realizados utilizando

estos parametros han permitido la iden-
tificacion adecuada de los ejemplares
estudiados.

La base de datos esta soportada en un modelo
entidad-relacién que ha sido normalizado
adecuadamente para proporcionar un ren-
dimiento aceptable utilizando un gestor de
base de datos relacional (Microsoft Access).
Para esta actividad se ha solicitado Ia
colaboracion de un profesional de sistemas de
informacién que ha construido la base de
datos y la aplicacién que permite explotarla.
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El estudio pormenorizado de este género y sus
especies se completaria con la revision del
mismo una vez eliminados las actuales
imprecisiones que existen en las descripciones
vigentes trabajo actualmente en vigor.

Del andlisis de los datos obtenidos se deduce
que las especies o subespecies definidas por
Reichel como: Praealveolina iberica,
Presalveolina pennensis, Praealveolina brevis,
Prezalveolina cretacea, Praealveolina tenuis y
Preealveolina simplex son tales, mientras que
Praealveolina debilis no ofrece nimero de
ejemplares representativo que nos lleva a
proponer su no utilizacién hasta poder verificar
su existencia con otro material.

En segundo lugar, al comparar crono-
l6gicamente las diferentes especies y los
valores obtenidos para el indice de
alargamiento se observa que estos Ultimos
aumentan progresivamente con el fiempo, al
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igual gue los elementos estructurales que son
cada vez mas complejos.

Por otra parte, el valor del didmetro del
proloculus es bdsico para diferenciar las
especies Pragalveolina iberica y Prasalveolina
pennensis ya que sus elementos estructurales
y biometricos son muy similares,
diferenciandose Unicamente por el tamafio del
embrion y mas escasamente por un pequefio
incremento de tamafio y mayor complejidad
estructural en los polos.

Finalmente, P. simplex difiere de todas las
demas especies del género Praealveolina por
la ausencia de camarillas secundarias en
ambas generaciones, y por presentar camaras
divididas en camarillas que en seccidn axial
son subtriangulares.
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INTRODUCCION

El objetivo de este trabajo es dar a conocer la
interrelaciéon entre Paleontologia y Medioam-
biente, en un aspecto particular como es la
conservacion de las especies. El andlisis de las
poblaciones fésiles puede ser Uil en dichos
programas, especialmente los datos paleogeo-
graficos y paleoecolégicos. Un caso practico es
el estudio que hemos llevado a cabo sobre la
distribucion antigua del Lagarto Gigante de El
Hierro (Gallotia simonyi), para la Viceconsejeria
de Medio Ambiente del Gobierno de Canarias
(Castillo y Coello, 1986).

Se trata de una especie endémica en peligro de
extincion, cuya Unica poblacion actual
sobrevive en el Valle de El Golfo al noroeste de
la isla, en un saliente rocoso de un acantilado
de mas de mil metros de altura, la Fuga de
Gorreta. Esta poblacién se ha asignado a la
subespecie G. simonyi machadoi (Lopez-
Jurado, 1989)

El Plan de Recuperacion de dicha especie
(Machado, 1985), prevé su reintroducciéon en
distintas partes de la isla, a partir de espe-
cimenes que se han obtenido por reproduccién
en cautividad en el Centro de Recuperacion
situado en Guinea (El Hierro).

METODOLOGIA

En primer lugar se llevd a cabo la prospeccion
de la isla de El Hierro con el objetivo de
localizar los posibles yacimientos. Se visitaron
un total de 40 localidades repartidas por toda la
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isla, y situadas en diferentes ecosistemas, que
perte-necen a dos tipos de yacimientos; los
situados en cavidades volcanicas y las
formaciones  sedimentarias  (generalmente
depdsitos de barranco, ladera, etc.). En cada
uno de los yacimientos detectados se realizé la
foma sis-tematica de datos, en los que se
incluye la informacién geogréfica, geoldgica y
tafondmica. La fase de gabinete se destiné a la
recopilacion de material cartografico vy
bibliografico, al trata-miento, catalogacion y
conservacion de los restos y a su estudio
morfoldgico y biométrico. También se llevd a
cabo su comparacion con otras poblaciones.

El. MEDIOAMBIENTE DE EL HIERRO

La isla de El Hierro es la mas suroccidental y la
mas pequefia de las que forman el Archipiélago
canario, con un area de 278 km® Tiene una
forma aproximadamente triangular; cuyo lado
mayor, que esta orientado en direccién NE-SO,
tiene una longitud de 29 km, y su anchura
maxima, medida desde el centro de dicho lado
hasta el vertice S, es de 15 km. Es una isla muy
escarpada, pues a pesar de su reducida
extension, alcanza una altura maxima de 1.503
m s. n. m. en el vértice de Malpaso, situado
aproximadamente en su centro geografico.

Los estudios floristicos y geobotanicos de la isla
han permitido- el establecimiento de diferentes
pisos de vegetacion (Hernandez Padrén et al.,
1987). El piso inferior es el deno-minado Piso
Basal, incluye un cinturén haléfilo costero
comprendido entre la linea de costa y una
altura aproximada de unos 25 m, vy
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comunidades de plantas xerofiticas (Tabaibalés
y Cardonales) cuyos limites aproximados

pueden establecerse entre los 5-400 m de-.

altitud (fig. 1).

l.a siguiente banda altitudinal, de limites algo
variables, esta ocupada por comunidades
vegetales xeromesofilas de transicion al Piso
Montano, de elevada riqueza floristica. Apa-
recen dos comunidades principales: los sabi-
nares humedos, que ocupan las vertientes
septentrionales de la isla, y los sabinares se-

cos, 0 sabinares sensu siricto, que ocupan to- .

da la banda sur, entre los 300 m y los 800 m de
altura.

En la vertiente norte de la isla, a partir de los
600 m de altura, se instala una vegetacion
propia del Piso Montano Humedo, o monte
verde, ligada corolégicamente a las precipi-

taciones provocadas por la formacion del mar

de nubes del alisio. Las elevadas pendientes
del sustrato han impedido en gran parte que
esta formacidon vegetal progrese hacia un
estadio de plena laurisilva, por lo que la
mayoria del monte verde herrefio puede
considerarse un fayal-brezal.

Por dltimo, se encuentra la vegetacion de Piso
Montano Seco (Pinar), que queda limitado a la
vertiente meridional de la isla, entre los 650 my
la linea de cumbres.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se localizaron 18 yacimientos que contenian
restos de G. simonyi, de los cuales 16 son
cavidades (tubos y simas) y 2 formaciones
sedimentarias (coluviones) (tabla 1). La distri-
bucién de estos yacimientos (fig. 1), muestra
gue durante el Pleistoceno Superior y Holoceno
G. simonyi estaba repartido practicamente por
toda la isla, incluida su porcién nororiental,
donde con anterioridad no se habfan hallado
sus restos. La especie se encontraba en los
ecosistemas del Piso Basal (13 localidades),
del Sabinar (4 localidades) y del Pinar (1
localidad). Por la abundancia de restos y talla
maximas estimadas se consideraron &ptimos
para la reintroduccidn los dos primeros
ecosistemas.

El rango de variacién altitudinal que registran
estos yacimientos en la vertiente norte de la isla
es desde 0 a 470 m s.n.m., y en la vertiente sur
el limite superior de altitud es de 960 m s.n.m.
Esta diferencia en el rango de distiibucion
altitudinal de G. simonyi en las dos vertientes
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de la isla, parece estar asociada a la ausencia
de esta especie en los ecosistemas de fayal-
brezal y laurisilva, y su presencia en el pinar de
la vertiente meridional. A este respecto, hemos
de indicar que en las 5 cavidades prospectadas
en la zona de laurisilva, no se han encontrado
restos de ningln lacértido. El papel de este piso
como barrera biogeografica en la distribucion
de los lagartos de las islas con este ecosistema
ya ha sido apuntado (L.6pez-Jurado & Mateo,
1992).

El analisis morfolégico y biomeétrico de los
restos de G. simonyi mostré la existencia de
dos morfotipos diferentes, con respecto al
parietal y al dentario. Uno de ellos coincide con
el de la subespecie actual G. simonyi
machadoi, mien-tras que el otro se ajusta mas
al descrito por Hutterer (1985) para G. simonyi
con material fésil exclusivamente. Ademas,
hemos observa-do una mayor falla de las
poblaciones fésiles con respecto a la pobla-cién
actual en todos los ecosistemas de la isla.

Los restos de G. simonyi se hallaron junto con
los de otras especies de lacértidos; a saber,
una de pequefio tamafio, con la cual siempre
aparece asociada en los yacimientos, y otra
gigante, limitada a algunos de ellos. La de
pequefa talla se adscribe a Gallotia caesaris,
con amplia distribucién actual en la isla
(Machado, 1985), y la otra, a la especie Gallotia
goliath, que posefa una talla maxima estimada
de 120 cm (longitud fotal), y se considera
extinguida en tiempos recientes. Estos datos
muesiran la posible coexistencia de tres
especies de lacértidos del género Gallotia de
tamafios diferentes en la isla de El Hierro. Es
probable que esta diferencia de tamanos tenga
un significado funcional y ecologico, en la
explotacion mas eficiente de los recursos de los
ecosistemas insulares (Arnold, 1973).
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Denominacién Cod. Denominacion Cod.

’ Yac. Yac.
Cueva del Caserio de Guinea HOO01 Cueva de la Curva HO13
Cueva de Guinea Hoo02 Cueva de El Lajial HO14
Cueva del Tio Dimas HO03 Cueva de El Tocorén Ho15
Cueva Patacabra HO04 Sima del Créater HO16
Cueva del Submarino HO05 Cueva del Linke HO17
Cuaclo de Arenas Blancas Hoo07 Cueva de Don Justo Ho25
Sima de la Hoyeta H008 Cueva del Curascan H026
Cuaclo de las Moleras HO10 Coluviones Playa de la Arena Ho027
Sima del Pico de la Mata HO12 Aluviones Bco. Los Muertos HO30

Tabla 1. Denominacién y cédigo de los yacimientos estudiados en la isla de El Hierro.
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Fig. 1. Mapa de vegetacion de la isla de El Hierro donde se representan los yacimientos de G. simonyi hallados.
Los nimeros de refieren a los codigos de los yacimientos que se recogen

58




Comunicacion de las XIV Jornadas de Paleontologia, 1998: 59-62

PALEONTOLOGIA Y EDUCACION MEDIOAMBIENTAL. PROPUESTA DE
ITINERARIOS GUIADOS EN EL PARQUE NATURAL DEL ARCHIPIELAGO
CHINIJO (LANZAROTE)

C. CASTILLO*, J. DE LA NUEZ**, M2 L. QUESADA**, F. LA ROCHE*** y E. MARTIN GONZALEZ*

*Departamento de Biologia Animal. Universidad de La Laguna. 38206 La Laguna.
**Departamento de Edafologfa y Geologia. Universidad de La Laguna. 38206 La Laguna.
***Departamento de Analisis Matemdtico. Universidad de La Laguna. 38206 La Laguna.

INTRODUCCION

La fragilidad de los ecosistemas de las islas en
general, da lugar a la elaboracién y puesta en
marcha de programas de conservacién del
medio natural efectivos en Canarias. En este
sentido, puede ser util en la elaboracién de
estos programas la concepcion del medio
natural como un espacio integral, resultado de
su evolucion histérica y donde concurren las
caracteristicas actuales (flora, fauna, suelos,
geomorfologia, usos, etc.) y las del pasado
(geologia, paleontologia, arqueologia, historia,
etc.).

Por otra parte, pensamos que los programas
de educacion ambiental, integrados en los
Planes de Uso y Gestion de un determinado
espacio natural, son practicos y efectivos para
la conservacion de la naturaleza, en tanto en
cuanto permite que la sociedad conozca su
patrimonio natural, lo valore y lo respete. Por
tanto, es posible que el éxito de un programa
de conservacién de un determinado espacio
natural dependa en gran medida del grado de
sensibilizacion social. La propuesta que
hacemos para conseguir esto tltimo, es la de
la realizacion de itinerarios de educacion
ambiental en los Islotes del Norte de
Lanzarote, area que se incluye en el Pargue
Natural del Archipiélago Chinijo, como parte de
los programas destinados a que los propios
habitantes de los Islotes y visitantes conozcan
su riqueza natural.
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Estos itinerarios tienen varias funciones,
aparte de la de educar en el respeto a la
naturaleza por su caracter didactico, como
son: a) proporcionar informacion de los
ecosistemas actuales y los del pasado; la de
estos Ultimos a través del estudio del
patrimonio geoldgico y paleontoldgico. b)
integrar los espacios naturales protegidos en
la vida socio-econdémica de la isla, para
obtener el entendimiento y el apoyo continuo y
efectivo de los habitantes y visitantes de este
lugar; y ¢) el hecho de que los itinerarios sean
guiados permite prevenir y controlar el impacto
gue pueda ocasionar la visita a estos lugares.

En otro orden de cosas, el desarrollo en la
actualidad de la Ley de Espacios Naturales de
Canarias hace que sea importante tener una
base de datos de los recursos naturales del
Archipiélago. En este sentido, los datos de
este trabajo contribuyen al conocimiento de un
area natural amplia poco transformada por la
explotacion y ocupacién humana, y que posee
importantes valores ecoldgicos, estéticos,
educativos y cientificos, los que motivaron su
declaracién como Parque Natural; y que, como
tal, debe gestionarse y conservarse segin un
Plan Rector de Uso y Gestién que contenga
las directrices para la elaboracién de los
programas de actuacién en relacién con la
conservacion, investigacion, educacion am-
biental, uso de los visitantes y desarrollo
socioeconémico de las comunidades que viven
en el Parque o en su zona de influencia.
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CARACTERISTICAS DEL AREA DE
ESTUDIO

Los Islotes de La Graciosa, Alegranza,
Montafia Clara, Roque del Este y Roque del
Oeste se asientan sobre una plataforma de
abrasién situada a 100 metros de profundidad
construida sobre los materiales de la Serie | de
Lanzarote (Fuster et al., 1968; Coello et al.,
1992). Fuster et al. (1968) consideran que los
Islotes estan formados por dos series
basélticas bien diferenciadas, la Serie Ill y la
Serie IV, en analogia con las series de
Lanzarote, cuya Serie Il se sitla por encima
de los depdsitos marinos de los 10 m s.n.m., y
la Serie IV sobre la playa de 1 a 5 m s.n.m.
Segun De La Nuez y colaboradores (1998), los
tinicos afloramientos observados que podrian
pertenecer a la Serie Ill, en los islotes
corresponden a coladas visibles sélo en marea
baja en la Punta de La Herradura y en la Baja
del Ganado.

En los Islotes del Norte de Lanzarote hemos
observado vestigios de diferentes posiciones
del nivel del mar que corresponden al
Pleistoceno superior y Holoceno, distribuidos
de forma irregular debido a los fendmenos
volcénicos que han acaecido a lo largo de este
periodo. Asimismo, hemos localizado varios
depésitos dunares fésiles pertenecientes a los
mismos periodos antes mencionados. El
estudio preliminar de la fauna, junto con los
datos de la estratigrafia y cronologia de estos
depositos marinos y terrestres, nos permite
establecer correlaciones con los depdsitos de
Lanzarote y Fuerteventura (Castillo et al.,
1997), y comparar con los cambios globales.
Ademads, el andlisis de su relacion estra-
tigrafica con las formaciones volcanicas nos ha
permitido establecer la cronologia de los
eventos mas importantes en la formacion de
dichos -islotes, que han sido recogidos en una
columna vulcanoestratigrafica (De la Nuez et
al., 1998).

METODOLOGIA

La elaboracién de los itinerarios se ha hecho
teniendo en cuenta la representacion de los
distintos ecosistemas de los Islotes, y las
distintas formaciones geolégicas y
paleontoldgicas. Los datos utilizados para su
confeccién se derivan de los trabajos
realizados en el seno del proyecto de
investigacion n? 1011/94 del Gobierno de
Canarias, sobre el estudioc vulcano-
estratigréfico y paleontolégico de los Islotes
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del Norte de Lanzarote. Estos datos se
integraran con los de la flora y fauna actuales,
etc.

RESULTADOS

Se han establecido cinco itinerarios educativos
guiados en el Parque Natural de los Islotes del
Norte de Lanzarote (Fig. 1). Los tres primeros
se desarrollan en la isla de la Graciosa, y el
cuarto es un itinerario general en barco que se
conecta con el quinto recorrido que transcurre
en la isla de Alegranza.

ltinerarios medioambientales

ltinerario 1: Caleta del Sebo-Montafia Amarilla.
E! recorrido pasa por distintos afloramientos de
depdsitos marinos (playas levantadas) y tres
niveles de dunas fésiles con gasterépodos
terrestres, nidos de himendpieros y otras
icnitas de raices de vegetales. Y finaliza con la
observacion del edificio hidromagmético de la
Montafia Amarilla. Este itinerario es también
espectacular desde el punto de Vvista
paisajistico.

Los alumnos y visitantes pueden apreciar la
relacion entre los materiales volcanicos vy
sedimentarios, diferentes fosiles de
invertebrados marinos, gasterépodos terres-
tres y diferentes huellas. La interpretacion
tafondmica, paleoecoldgica, paleogeografica y
paleoclimatoldgica de esta zona aparecera en
el folleto explicativo del itinerario.

ltinerario 2: Caleta del Sebo-Las Agujas-
Montafia-Bermeja-l.a Baja del Ganado. Incluye
la visita al edificio de Las Agujas Grandes y al
volcan reciente de Montafia Bermeja. La
relacién de los materiales volcanicos y una
formacién sedimentaria dunar se pueden
observar en la Baja del Ganado, ademas de
las especies fosiles de moluscos de la playa
“Jandiense” de dicha localidad.

ttinerario 3: Caleta del Sebo-Morros Negros.
Este recorrido pretende entender el
ecosistema dunar desde el Cuaternario hasta
la actualidad. Se observara la serie completa
de niveles dunares con-nidos de himenodpteros
en el yacimiento de Morros Negros, y su
interpretacion paleocliméatica. Se reconoceran
especies de gasterépodos terrestres e
icnogéneros de himendpteros.
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ltinerario 4: Caleta del Sebo-Alegranza-
Montafia Clara-Caleta del Sebo. Es un
itinerario general en barco, conectado con la
visita a Alegranza (ltinerario n? 5), donde se
podra ver las relaciones entre las formaciones
de los tres islotes y Lanzarote. La vuelta a la
isla de la Graciosa se hara bordeando
Montafia Clara, donde se tendrda una
panoramica de las formaciones dunares
cuaternarias y recientes, y su relaciéon con los
materiales de la Caldera.

ltinerario 5: Isla de Alegranza. Este itinerario
guiado incluye el desembarco en la isla de
Alegranza en la zona del Faro, y un transecto
hasta La Caldera hidromagmatica, una de las
méas grandes y mejor conservadas de
Canarias, pasando por el Morro de la
Rapadura. Por Gltimo, en la base de la Caldera
se podra observar las formaciones de nidos de
himendpteros construidos en los materiales de
la Caldera.
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Alegranza

1 Caleta del Sebo - Mfia. Amarilla

2 Caleta del Sebo - Morros Negros

3 Caleta del Sebo - Baja del Ganado
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Fig. 1. Representacién cartografica de los cinco itinerarios guiados de educacion medioambiental propuestos en
los islotes del Norte de Lanzarote.
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INTRODUCCION

La situacion del Patrimonio Paleontoldgico de
Canarias fue analizado por Castillo er al
(1998), y llegaron a la conclusion de la
deficiente valoracion, conservacion y gestion
del mismo en el Archipiélago. Ademas,
propusieron el proceso tutelar como
metodologia para la conservacion del
Patrimonio Paleontolégico; proceso unitario y
homogéneo, que se entiende dentro del
Patrimonio Histérico, y que garantiza el
usufructo social de los bienes paleontoldgicos
a través 1) de valoracion e identificacion de los
elementos paleontolégicos, 2) el
establecimiento de un regimen juridico
adecuado, 3) de una estructura administrativa
acorde y 4) de los criterios y mecanismos de
intervencion. El desarrollo de esta metodologia
requiere, por tanto, la actuacion de equipos
multidisciplinares en los que participen
personal cientifico y técnico (paleontolégos,
historiadores, abogados, efc.).

Con respecto al primer punto, pensamos que
todos los elementos paleontolégicos forman
parte del Patrimonio Paleontoldgico ya que
tedricamente poseen ese valor; sin embargo,
desde el punto de vista practico no todos los
elementos paleontoldgicos, segin el estado
actual de nuestros conocimientos, no tienen el
mismo interés. Y, por tanto, no requieren el
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mismo tratamiento dentro de los programas de
conservacién. En este sentido, es necesario
establecer unos criterios que nos permitan
valorar el Patrimonio Paleontoldgico, en sus
dos tipos de bienes (los yacimientos y los
fosiles), y poder establecer los diferentes
"grados" de proteccién a través de las figuras
que existan en cada comunidad. Para esto nos
parece muy acertadas las aportaciones de
Alcala y Morales (1994) y Morales (1996), que
pueden ser aplicados en el ambito de
Canarias, aunque con las particularidades
impuestas por las caracteristicas geoldgicas y
espaciales de la regién.

Con respecto al segundo, la legislacion del
Patrimonio Paleontoldgico en Canarias, una de
las propuestas es conseguir que en la Ley de
P.P. de Canarias, el Paleontolégico figure
como un patrimonio especial y que se legisle
segun sus caracteristicas especiales. Ya que
en las islas existen yacimientos y-fésiles que
no estan relacionados directamente con la
historia del hombre en sentido estricto y que
quedarian fuera de la accién al menos de la
Ley de Patrimonio Histdrico, es esencial la
existencia de figuras de interés paleontoldgico
para aquellos yacimientos o colecciones de
fosiles que se hallen fuera de este ambito.

La gestion del Patrimonio Paleontoldgico en
Canarias, como en otras Comunidades, esta
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supeditada a la del Patrimonio Arqueoldgico
como lo evidencia el hecho de la falta de
personal especializado en este tema en las
Administraciones con competencias en el
mismo. Si consideramos que el Patrimonio
Historico incluye bienes de diferente
naturaleza, otra de las propuestas seria que
en las Unidades de Patrimonio de los Cabildos
hubiese al menos un especialista de cada uno
de los patrimonios especiales, incluido el
paleontoldgico.

Otro aspecto importante a tratar son los
mecanismos para llevar a cabo Ila
conservacion de!l Patrimonio Paleontoldgico,
que en Canarias estan restringidos a las
declaraciones de Monumentos Naturales y de
B.I.C. Seria recomendable el uso de otras
figuras especificas.
PUNTOS  DE INTERES
PALEONTOLOGICO

ESPECIAL

De acuerdo con la iniciativa de la Comisién de
Patrimonio Paleoniolégico de la Sociedad
Espafiola de Paleontologia de propiciar
encuentros entre los paleontdlogos que
desarrrollan su actividad cientifica en una
determinada comunidad y crear un documento
donde se recojan los puntos de especial
interés paleontolégico de uso interno de la
Sociedad y de la Administracion, hemos
iniciado los trabajos de recopilacién de datos
sobre los vyacimientos de Canarias que
necesitarfan, segln nuestra opinién, su
conservacion o algun tipo de proteccion.

Se conocen al menos 181 vyacimientos
paleontoldgicos en las islas, de los cuales el
49 % figuran en el catdlogo-inventario de las
islas occidentales (Garcia Talavera et al,
1989). Estos yacimientos son muy importantes
por el contexto geolégico donde se han
producido, y porque son los Unicos testimonios
conocidos de la flora y fauna del pasado, de la
colonizacion de las islas y de que forma se ha
desarrollado el proceso de evolucion vy
extincién de las especies en las mismas, y
permiten la evaluacién del impacto de la
antropizacion en los ecosistemas de islas
volcanicas ocednicas. Ademas, la relacion de
algunas formaciones sedimentarias fosiliferas
con las formaciones volcanicas, nos permiten
reconstruir los principales eventos geoldgicos
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que acontecieron en la formacién de una isla y
de su evolucién (Castillo et alii, 1998).

Para cada yacimiento se elabord una ficha
donde se recogieron aspectos tales como su
localizacion exacta, las publicaciones vy
estudios realizados en el mismo, su
valoracion, los riesgos que afectan a su
conservacion y las medidas que se deberian
tomar para  su proteccion, segun
recomendaciones de la Comision de
Patrimonio de la Sociedad Espafiola de
Paleontologia. De los 181 yacimientos se han
propuesto 41 como puntos de interés
paleontoldgico. Se han excluido aquellos que
estan asociados a yacimientos arqueoldgicos y
que estarian protegidos por estar vinculados a
fa historia del hombre. Para la valoracion de
los yacimientos hemos seguido los criterios
cientificos, socioculturales y econdmicos
propuestos por Alcald y Morales (1994) vy
Morales (1996), si bien debe considerarse que
el &mbito de seleccién ha sido el insular.

YACIMIENTOS PROPUESTOS:

Lanzarote e Islotes

Valle Chico.

Valle Grande.

Morros Negros (La Graciosa).

La Punta de la Herradura (La Gratiosa).

El Veril y Caleta de Guzman (Montafia Clara).
El Bermejo, Punta del Trabuco, Jablito
(Alegranza).

Los Ajaches.

Fuerteventura

Cueva del Llano.

Huesos del Caballo
Montafa de la Costilla
Barranco de los Encantados.
Barranco de La Fuente Blanca.
Ajui.

Las Playitas.

La Jaqueta.

Matas Blancas.

Playa del Valle.

Playa del Aljibe dela Cueva.

Gran Canaria

Terraza de las Palmas.
Punta de Arucas
Jinamar.

La Aldea.
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La Isleta.
Azuaje.
Los Azulejos

Tenerife

Cueva del Viento.
Canteras de Adeje.
Bajamar.

Milan.

Teno.

lgueste de San Andrés.
Martianez.

Tachero.

La Palma

Caldera de Taburiente.
Cueva de los Murciélagos.
Playa Arenas Blancas.

La Gomera
Puntallana.
Bujero del Silo.

El Hierro

Cueva del Linke.

Cuaclo de las Moleras.
Sima del Pico de la Mata.
Risco de los Herrefios.

CONCLUSIONES

- La nueva ley de Patrimonio Histérico de Ca-
narias debe recoger el paleontoldgico como un
patrimonio especial.
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- Las Unidades de Patrimonio de los Cabildos
deberian contar con personal especializado.

- Es urgente la realizacion de las Cartas
paleontologicas de las islas.

- Se propone aproximadamente un 25% de los
yacimientos conocidos como Puntos de Inte-
rés Paleontolégico.

BIBLIOGRAFIA

Alcala, L. y Morales, J. 1994. Towards a definition of the
Spanish palaeontological heritage. In: O'Halloran
et al (Eds.). Geological and Landscape
Conservation. Geological Society, London.

Castillo, C., Castillo, J., Coello, J.J., Martin, E., Martin, M.
y Méndez, A. La Tutela del Patrimonio Paleon-
tolégico en Canarias. Valoracion general. Colo-
quios de Paleontologia, (en prensa).

Garcia-Talavera Casafias, F., Paredes Gil, R., Martin Oval,
M. 1989. Catdlogo-inventario de Yacimientos
Paleontoldgicos. Provincia de Santa Cruz de
Tenerife. Inst. Est. Canarios, La Laguna, Tenerife,
76 pp.

Morales, J. 1996. E! Patrimonio Paleontolégico. Bases para
su definicién, estado actual y perspectivas futuras.
En: El patrimonio geoldgico. Bases para su
valoracion, proteccion, conservacion y utilizacion.
Centro de Publicaciones. Secretaria General
Técnica. Ministerio de Obras Puiblicas, Transporte
v Medioambiente: 39-52.







Comunicacion de las XIV Jornadas de Paleontologia, 1998: 67-68
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La region de Jarque (provincia de Zaragoza)
se sitla en la Cadena Ibérica Oriental, y desde
el punto de vista geoldgico en la Unidad de
Badules. En esta localidad aflora una de las
sucesiones mas completas de todo el
Cambrico de las Cadenas Ibéricas (Aliaga,
1968; Lifian et al, 1996), que se puede
reconocer en la carretera que va desde lllueca
hasta Aranda del Moncayo. La sucesién
comprende desde el techo de la Formacion
Bambola (Cambrico Inferior temprano) hasta la
parte media del Grupo Acén (Cambrico
Superior). Las capas se disponen en una serie
monoclinal que buza hacia el NO y sélo se ven
afectadas por algunas fallas poco importantes
(Olmo Zamora et al., 1981).

Los materiales del piso Leoniense estan
representados en esta secuencia por la parte
superior de la Formacion Valdemiedes y la
Formacion Mansilla (Lifidan et al, 1996). El
limite inferior del Leoniense viene marcado
aqui por la aparicion de Eoparadoxides
mureroensis (Sdzuy, 1958), que también
coincide con el inicio del Cambrico Medio
clasico en la Provincia Acadobaltica. Debajo
de esta primera aparicién se encuentra
registrado el Evento Valdemiedes (Gozalo et
al, 1993; Alvaro et al, 1993). El limite superior
del Leoniense se sitla en la primera aparicién
de Badulesia tenera (Hartt in Dawson, 1868),
taxdn indice de la zona del mismo nombre que
marca el comienzo del piso Caesaraugus-
tiense.
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En la secuencia leoniense hay un registro
continuo de ftrilobites, excepto en su parte
media que se corresponde con los Ultimos
niveles de la Formacién Valdemiedes y los
niveles inferiores de la Formacién Mansilla, los
cuales no han librado fauna de trilobites. De
las tres zonas reconocidas para el Leoniense.
la primera zona se encuentra representada por
su taxén indice, Eoparadoxides mureroensis;
la zona de FEccaparadoxides sdzuvi debe
corresponder aproximadamente con la parte
sin registro de trilobites; y la tercera zona se
encuentra representada por el taxon indice
Eccaparadoxides asturianus (Sdzuy, 1968).

El estudio de las asociaciones de trilobites del
leoniense permite postular que los niveles sin
trilobites abarcarian en esta localidad un lapso
temporal que va desde la parte alta de la zona
de Eoparadoxides mureroensis hasta la base
de la zona de Eccaparadoxides asturianus. El
analisis paleoecolégico de la sucesion sugiere
que este lapso sin registro de ftrilobites seria
debido a los efectos de la regresion del
l.eoniense Medio (Sdzuy et al., 1996; Lifian et
al., 1997) en esta localidad.
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PROPUESTA DE UNA ESCALA PALINOESTRATIGRAFICA TRIASICA PARA EL
DOMINIO PERITETHYCO OCCIDENTAL
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En el marco de nuestras investigaciones sobre
los diferentes registros palinologicos triasicos
se puso de manifiesto la utilidad de referenciar
en un solo cuadro todas las dataciones. Se ha
optado por la realizaciéon de un  cuadro
sintético que aune los trabajos utilizados mas

habitualmente, mas aquellos que estan
controlados estratigraficamente.
En los primeros trabajos publicados

anteriormente se separaron los dominios
alpino y mediterraneo por las divisiones
geologicas clasicas utilizadas. Pero en la
practica cuando se realiza la datacion de un
nivel estratigrafico se utilizan indiferentemente
unas y otras, debido a la naturaleza bioldgica
de nuestro objeto de estudio. Asi pues hemos
decidido unificar en un mismo cuadro las
correlaciones hechas en el trabajo de Visscher
y Brugman de 1981 y la tesis de Brugman de

1983 para el dominio alpino.

En el gréfico se han seleccionado una centena
de especies de los granos de polenes y de
esporas mas representativas de los trabajos
antes expuestos, considerando como tales,
aquellos taxones con un clara biozonacion y
mas citados en la bibliografia.

Visscher y Brugman (1981) y Brugman (1983)
seleccionan los taxones entre los hallados en
el Sur de Alemania, Austria, ltalia, Hungria y
Yugoslavia para rangos estratigraficos entre el
Thuringiense  (Pérmico) y el Retiense
(Tridsico).

69

Doubinger y Adloff (1983) hacen un andlisis
bibliografico en primer lugar de los trabajos
concernientes al area del Mediterraneo
Occidental, en Francia (Languedoc en el borde
SE del Macizo Central), en Espafa (cuencas
del Ebro y de Cuenca, cadena Ibérica, Sistema
central y las regiones béticas y prebéticas) y
en Portugal (el éarea norte del Tajo), vy refieren
los datos al intervalo Anisiense medio-
Retiense. En la misma linea elaboraron los
datos para las especies indices del area alpina
mediterranea, citando estudios realizados en
ltalia (Sicilia y Cerdefia), en Suiza (corte del
monte San Giorgio), en Austria (las areas de
Salzburgo y Lunz), en Grecia (las series de
Pindus), en Rumania (los montes Carpatos y
la plataforma Moesica), en Polonia (los montes
Carpatos centrales) y en la antigua Unién
Soviética (al Oeste del Caucaso), y en estos
casos refieren los datos al intervalo Scytiense-
Retiense.

Después de sintetizar los datos de estos dos
trabajos, siempre utilizando el orden y los
criterios antes citados, se ha completado el
cuadro con los ftrabajos de Doubinger vy
BlOhmann, 1981 para el R6t de Hesse en
Alemania, correspondiente a los niveles que
van desde el Scytiense al Anisiense Medio, los
datos presentados por Eshet (1990) para el
intervalo Scytiense superior-Carniense en
Israel y por ultimo los datos presentados en la
tesis de Roghi (1995) para el triasico medio
sudalpino. La comprobacion de los taxones
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presentes desde el Pérmico se ha hecho en
base a las obras de Clarke (1965), Klaus
(1963) y Balme (1970).

Se han elegido los taxones mas
representativos segun los criterios expuestos
anteriormente, y se han completado las
exiensiones de las biozonas, siempre
respetando con una simbologia diferente lo
aportado por cada uno de los autores. Por
tltimo se han cotejado todos los nombres con
el indice de palinomorfos triasicos publicado
por el laboratorio de Paleobotanica vy
Palinologia de Utrech (Boersma, Brugman y
Veld, 1987) de cara a la unificacion vy
correccion de la nomenclatura.
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LA ICTIOARQUEOLOGIA EN GALICIA: E~VOLUCI6N DE LA PESCA DESDE EL
PERIODO CASTRENO AL MEDIEVAL

M. C. FERRE y J. M. REY.

Santiago de Compostela ( A Corufia).

La costa Atlantica del noroeste ibérico ha
constituido hasta nuestros dfas una zona de
abundantes recursos naturales marinos
intensamente aprovechados por el hombre,
tanto por el marisqueo como por la pesca, y
gue probablemente, ya desde el Paleolitico
superior, han propiciado la existencia de
numerosos asentamienios humanos. La
informacién disponible hoy en dia sobre la
evolucién e importancia que han tenido los
recursos ictiolégicos en la costa gallega, asi
como los métodos utilizados en su pesca, al
faltar toda referencia al mundo Paleolitico,
permiten tan sélo esbozar una aproximacion al
conocimiento de la cultura de la pesca para el
periodo comprendido entre el mundo castrefio
y el medieval.Todo ello gracias a la
informacion suministrada por el estudio de los
peces recuperados en las excavaciones de
diversos concheros, que constituyen la base
del presente trabajo.

El periodo castrefio prerromano se va a
caracterizar, en el contexto de su peculiar
economia de subsistencia, por  un
aprovechamiento intensivo de los recursos
marinos del entorno litoral inmediato,
explotandose con regularidad tanto roquedos
como sustratos blandos. La incidencia que los
recursos marinos tuvieron en la dieta, debié de
ser importante, a juzgar por la potencia que
adquiere la deposicion de los restos
incomestibles en los poblados costeros. La
informacién  inicial . del aprovechamiento
pesquero se remonta al periodo comprendido
entre el siglo IV a. C. y el siglo | a. C., al que
se asignan los materiales recuperados en los
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castros de Queiruga, O Achadizo (fases Il y
Iil), Cantodorxo y As Hortas; localizados los
dos primeros en el interior de la Ria de
Arousa, vy los restantes en la costa expuesta al
mar abierto, estando el ultimo en un medio
insular (Islas Cies) (Ferré et al., 1995, 1996a,
1996b). La composicidn ictiofaunistica de los
concheros de este periodo esta documentada
por una alta diversidad de peces marinos, que
en términos (generales debid de ser
coincidente con la que hoy en dia puebla la
misma area geografica. Por orden de
importancia en funcion de su abundancia
destacan el besugo, faneca y dorada que
representan por si solos mas de la mitad de
los peces determinados. Las familias mejor
representadas son los esparidos, que
contribuyen con seis especies, y los gadidos
con tres, representando ambas la fraccidon
mayoritaria de los restos ictiologicos
estudiados (Tabla 1). Los métodos utilizados
en la captura de peces para el periodo en el
entorno  geografico considerado, pueden
inferirse a ftfravés de las caracteristicas
biolégicas de los peces capturados y de los
utles  encontrados. Todos los peces
determinados en los andlisis constituyen
especies de habitos carnivoros susceptibles
de pescarse con anzuelo desde la costa o
mediante embarcaciones, no habiéndose
documentado Ila presencia de especies
gregarias . planctéfagas (clupeidos
principalmente) capturables mediante |la
necesaria utilizacion de redes. En relacién con
los Utiles pesqueros, ademas de las pesas de
piedra, interpretadas con distinta vy
controvertida funcionalidad en relacién con su
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integracion en supuestas redes, son los
anzuelos metdlicos los Unicos instrumentos
encontrados en los yacimientos estudiados
(Diaz Alvarez, 1981). Cabe pensar por tanto,
del conjunto de los datos bioldgicos vy
culturales manejados, la inequivoca utilizacion
de anzuelos dispuestos en artes de tipo linea,
en las que probablemente se utilizaron pesas
como lastre, mas que como integrantes de un
sistema de red. '

La llegada del mundo romano va a tener una
influencia decisiva en el aprovechamiento de
fos recursos pesqueros, dandose un profundo
cambio en sus métodos extractivos mediante
el empleo de redes ejercitado desde
embarcaciones, permitiendo una explotacion
sistematica de bancos de peces demersales y
epipelagicos, principalmente cardimenes de
sardina. El significativo aumento de la
produccion pesquera aparece asociado a un
sisterna comercial de exportacion de productos
pesqueros, tanto frescos como en conserva, 0
bajo la forma de otros productos especificos
derivados de su transformacidon como las
salsamentas de tipo garo (Morales, 1993), que
son dirigidos principalmente hacia el intetior

peninsular. Sin  embargo la informacion
obtenida del aprovechamiento pesquero
galaico-romano, muestra dos  aspectos
aparentemente diferenciados, segin se

gjercite en los castros o en las villas y factorias
conserveras romanas. En [los castros
romanizados de O Achadizo (fase IV), A
Lanzada, Donén, y Santa Tegra que cubren la
secuencia comprendida entre el siglo | a. C. y
finales del siglo IV d. C., muestran, tanto en
rendimiento como en (tiles pesqueros, un
modelo de aprovechamiento muy similar al
descrito para el periodo precedente (Ferré et
al. op. cit,; Ferré, op. cit; Vazquez Varela et
al, 1992). Sin embargo, ain cuando el
conjunto de especies comunes es semejante
en ambos periodos, los indices de abundancia
relativa difieren notablemente, de manera que
aqui es la dorada la especie preponderante,
representada por méas de la mitad de los restos
analizados, seguida en importancia por el
pargo, faneca y maragota (Tabla 1).

Es en el mundo romano donde acontece un
drastico cambio en los objetivos de la actividad
pesquera, que pasa de ser un recurso
complementario de subsistencia local a
constituir un importante recurso de transaccion
comercial. Ello determina el establecimiento de
factorias conserveras costeras en los lugares
de mayor productividad. En estos estable-
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cimientos se ha descrito la presencia de cube-
tas o pilas cuadrangulares donde se supone
salazonaban el pescado o se producian los
diversos tipos de salsamentas. En la costa
gallega se han sefialado diversos estable-
cimientos  pesquero-conserveros  romanos
provistos de dichas piletas, como las descritas
en Carifio (Naveiro, 1990), Igresifa (comu-
nicacién de A. Acufia) o Adro Vello (Carro,
1991). Aln cuando no se ha realizado un
estudio sistematico y pormenorizado de los
peces que alli pescaban y procesaban,
disponemos del estudio de los materiales
ictiolégicos conservados en muestras del
sedimento depositado en las piletas de Adro
Vello e Igresifia (Ferré, 1996) que evidencian
una masiva presencia de sardina acompafada
de jurel (Tabla 1).

La época medieval va a marcar el comienzo
de lo que va a ser el sistema de pesca
moderna, principalmente de bajura, en la que
los Utiles de pesca se diversifican vy
especializan a la vez que lo hacen las
embarcaciones. La pesca de este momento no
solo satisface las necesidades de pescado
fresco a las poblaciones costeras locales, sino
que fundamentalmente determina un prospero
comercio que traspone los  limites
peninsulares, mediante la exportacion de
pescado en conserva, tanto seco como salado
(Ferreira, 1988). De esta época se dispone de
una amplia referencia  de  fuentes
documentales que informan detalladamente de
los aparejos pesqueros, de las especies
capturadas, de los métodos conserveros y del
comercio exportador. En época medieval hay
constancia de una notable abundancia de
sardina, congrio y merluza que se pescaban
dentro de las rias y constitufan un trio de
especies especialmente bien adaptadas al
salazdén y secado; constituyendo por con-
siguiente la base del comercio exportador (Fe-
rreira, 1988; Garcia Oro y Portela Silva, 1995).
De este periodo se dispone de los andlisis
efectuados en los yacimientos de la Torre de
Hércules, Viveiro y A Palma que cubren a
grandes rasgos la secuencia que va desde el
siglo X-Xi d. C. al siglo XVI-XVIl d. C., y que
concuerdan con la informacion de las fuentes
documentales (Ferré et al., 1997). Asi las tres
especies mencionadas, objeto de conserva,
aparecen como dominantes, seguidas por la
maragota, jurel y lubina de las que no se tiene
noticia que se procesaran Yy que
probablemente reflejaria la tendencia de un
consumo local basado en su abundancia
relativa (tabla 1).
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El analisis de la varianza de la matriz obtenida
de transformar logaritmicamente los para-
metros relativos al nimero de ejemplares de
cada especie o género para los cuatro
periodos considerados (Tabla 1) indica que no
existen diferencias significativas entre las
especies o géneros, pero si entre los periodos;
a un nivel de p<0.05 el periodo medieval
difiere significativamente de los restantes, los
cuales no difieren entre si. Ello confirma la
especializaciéon del periodo medieval en la
captura de las tres especies mencionadas y
destinadas, tras su conservacion, a la
comercializacion.
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Castrefio Castrefio Romano Medieval

prerromano romanizado
Especies

n Log n Log n Log n Log
Sardina pilchardus 0 0.00 0 0.00 2004 3.30 675 2.83
(sardina)
Conger conger {congrio) 0 0.00 7 0.90 0 0.00 587 2.77
Merluccius merluccius 25 1.41 2 0.48 0 0.00 1278 3.11
(merluza)
Dicentrarchus labrax 5 0.78 0 0.00 0 0.00 346 2.54
(lubina)
Trachurus trachurus (jurel) 7 0.90 3 0.60 9 1.00 366 2.56
Sparus aurata (dorada) 71 1.86 93 1.97 0 0.00 19 1.30
Pagrus pagrus (pargo) 39 1.60 16 1.28 0 0.00 86 1.94
Pagelius spp. (besugo, 120 2.08 5 0.78 0 0.00 49 1.70
aligote)
Labrus bergylta 33 1.563 12 1.1 0 0.00 599 2.78
(maragota)
Otros géneros/especies 192 2.29 25 1.41 0 0.00 308 2.49

TOTAL 492 163 2013 4313

Tabla 1. Relacién del nimero de restos dseos expresados tanto numéricamente (n) como transformados
logaritmicamente (Log 10 n), para las principales especies o géneros identificadas en los cuatro periodos
considerados.
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En esta comunicacién se presentan algunos
datos significativos del estudio preliminar
realizado sobre las colecciones de plantas
existentes en el Museo Paleontoldgico de la
Universidad de Zaragoza procedentes de los
materiales del Mioceno inferior-medio de la
cuenca de Rubielos de Mora. Las muestras
fueron recolectadas durante las distintas
campafas realizadas por el personal del Area
de Paleontologia de la Universidad de
Zaragoza entre los afios 1986 y 1997.

Los materiales del Mioceno inferior-medio,
forman el relleno de la Cuenca de Rubielos de
Mora, que es una cubeta alargada, de
direccion ENE-OSO (Godoy et al, 1986),
limitada por fallas normales que se agrupan
segun dos sistemas de direccién NW-SE y NE-
SW, lo que confiere a la regidon un aspecto
caracteristico de mosaico de bloques. Asi los
diversos yacimientos aparecen dispersos y sin
continuidad vertical, lo cual dificulta su
correlacién y hace necesario el estudio de
cada uno de los afloramientos por separado.

La secuencia de Rio Estrecho se encuentra
aproximadamente a 5 kms del pueblo de
Rubielos de Mora por la carretera que va hacia
la estacion del tren y se compone de lutitas y
margas de colores blancos, verdosos vy
pardos, con intercalaciones de pelitas
laminadas grises y niveles bituminosos, entre
las cuales aparecen un numero no definido
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todavia de niveles con plantas fosiles,
insectos, gasterépodos, efc.

El yacimiento de Alto Ballester esta situado en
las cercanias de Rubielos de Mora, en la parte
oriental de la cuenca. Constituye un cambio
lateral de facies de los materiales que
componen Rio Estrecho (Godoy ef al., 1986).
lLa secuencia aflorante estd formada por
arenas y areniscas generalmente amarillentas,
parduscas y mas raramente grises, con
abundantes nédulos e hiladas ferruginosas y
algunas intercalaciones de lutitas y margas
grisaceas.

Los materiales corresponderian a depésitos de
un ambiente lacustre, de cierta profundidad,
con estratificacion de masas de agua,
periodos de anoxia en el fondo, etc., como lo
prueba la ausencia de bioturbacion,
preservacion de ritmitas, materia organica y
restos vegetales delicados, etc.

Actualmente estamos realizando el estudio de
los ejemplares foliares. Se trata de
compresiones e impresiones de hojas, que
presentan generalmente un buen estado de
preservacion. Los taxones identificados hasta
ahora muestran la existencia de una
macroflora  diversificada, con elementos
subtropicales y templados. Entre los primeros
destacan diversas Taxodiaceas, Compionia,
Mpyrica, Daphnogene, etc. De los segundos,
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hemos identificado Pinus, Alnus, Betula,
Carya, Ulmus, Zelkova, Populus, Acer, etc.
También existen plantas herbaceas acuaticas,
con hojas filiformes, que podrian pertenecer al
género Pofamogefon, asi como algunas
Gramineas o Ciperaceas.

Las especies mas termdfilas habrian vivido en
las proximidades de! lago, mientras que las
otras formarfan un bosque caducifolio en los
terrenos mas elevados y en las vertientes de
las montafias que rodeaban la cuenca
lacustre.

Estos primeros resultados son coherentes con
los estudios anteriores de la flora de Rubielos
de Mora (Fernandez-Marron y Alvarez-Ramis,
1988; Alvarez-Ramis y Fernandez-Marrén,
1994; Barrén, 1997). Es destacable la
ausencia de especies de género Quercus,
presentes en la flora miocena de Bufiol, cuya
composicion es semejante a la de Rubielos de
Mora (Alvarez Ramis y Doubinger, 1981). Las
floras oligocenas de Cervera (Bataller vy
Depape, 1950; Depape y Brice, 1965; Sanz de
Siria, 1992) y de Sarreal (Fernandez-Marrén,
1973) y la flora burdigaliense de Baleares
(Arenes y Depape, 1956), son aun ricas en
especies termdfilas, propias de un clima
tropical a subtropical. En el Mioceno medio,
estas especies han desaparecido de la cuenca
de Rubielos de Mora. Tampoco se encuentran
especies tipicamente mediterraneas, como las
halladas en el Plioceno inferior de los
alrededores de Barcelona (Almera, 1907; Sanz
de Siria, 1983).

E! conjunto de la flora de Rubielos de Mora
caracteriza una vegetacion forestal
desarrollada bajo un clima calido a
templadocalido y himedo.
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SIGNIFICADO DEL ICNOGENERO Rusophy-
cus.

Rusophycus es una pista fésil bilobulada de
contorno acorazonado, eliptico o cuadrangular;
sus dos I6bulos estdn ornamentados por
marcas mas o menos gruesas, en general
tranversales, que se dirigen de delante hacia
detras, con orientacion opuesta en cada
l6bulo, de manera que convergen hacia el
surco medio formando un angulo variable con
éste; pueden coexistir més de un tipo de
marcas en un mismo ejemplar. Rusophycus
suele conservarse en forma de hiporrelieve
convexo, si bien los epirrelieves concavos no
son tampoco raros; otra manera frecuente de
presentarse es como relieve hendido.
Responde en su formacion a madrigueras, a
menudo intraestratales, generadas por la
actividad excavadora de artrépodos (trilobites
y trilobitomorfos fundamentalmente). Su forma
general, sus perfiles transversal y longitudinal
asi como el patrén de sus marcas dependen
de la técnica concreta de excavacion
empleada. Por el comportamiento que mas
comunmente parece representar (procuracion
de un lugar de reposo temporal para el

organismo productor), se suele encuadrar en

las pistas de tipo cubichnia, si bien esta
interpretacion estd sujeta a discusion
(Seilacher, 1985).
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Rusophycus es uno de los icnogéneros cuyo
nombre se remonta a mas antiguo, si bien fue
establecido por Hall (1852: 23) para designar
un tipo de "fucoides", esto es, de impresiones
de algas pardas del Orden Fucales en el fondo
marino antiguo. La etimologia de Rusophycus
responde a sendas latinizaciones de las
formas griegas p v c 0o o, 7, o v (=
arrugado , rugoso) y
9 v x 0 0, 0 o (=alga, planta marina).
Fue Dawson (1864) el primero en interpretar
Rusophycus como madrigueras de trilobites.
Actualmente se reconocen varias decenas de
icnoespecies, todas ellas en materiales
marinos y fransicionales de edades
paleozoicas. Si bien trabajos clésicos como los
de Seilacher (1970) y Héntzschel (1975)
recomendaban emplear el nombre Ruso-
phycus sblo para pistas producto de trilobites y
trilobitomorfos, a lo largo de afios mas
recientes se ha constatado que otros
artropodos paleozoicos (tales como limulidos y
crustaceos) también generaron este tipo de
estructuras etoldgicas (Seilacher, 1985).

Dejando aparte la conveniencia o no de
restringir el icnogénero Rusophycus a pistas
de trilobites y trilobitomorfos, se observa que
es muy escasa la presencia de pistas de
artrépodos  etolégicamente equivalentes a
Rusophycus en materiales marinos post-
paleozoicos, lo que constituye un dato
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indirecto sobre qué tipos de organismos
productores generaban las formas paleozoicas
(cf. Seilacher, 1985). Asimismo, no conocemos
ninguna cita de icnofésiles postpaleozoicos
morfolégicamente asignables a Rusophycus.
De ahi la importancia que puede tener la
presente comunicacion.

SITUACION GEOLOGICA Y ESTRATIGRAFIA
DEL AREA ESTUDIADA

En el sector suroccidental de la Cuenca del
Guadalquivir (area de Lepe-Ayamonte, provin-
cia de Huelva, SO de Espafa) afloran
extensamente unidades siliciciasticas marinas
de edad Mioceno Superior (fig. 1). En ellas
abundan los icnofésiles (formados por
procesos de bioturbacion y bioerosion y
representados por unos treinta icnogéneros),
que evidencian la presencia de las icnofacies
de Cruziana, Skolithos y de Gnathichnus
(Mayoral y Mufiiz, 1996; Mufiz Guinea, 1998).

El material objeto de la presente comunicacion
procede de la unidad de limos arenosos
blancos, que con un espesorde entre 5y 14 m
es la méas potente del Mioceno Superior del
area. Presenta intercalaciones centimétricas
de arcillas y limos gris oscuros y de arenas
finas, asi como numerosas costras
ferruginosas de continuidad lateral importante
interpretadas como superficies diastémicas
(Mayoral y Mudiz, 1994). Las estructuras de
bioturbacion estan presentes tanto en los limos
arenosos blancos como en las costras
ferruginosas, con mas de cincuenta
icnoespecies representadas (Mufiz Guinea,
1998).

DESCRIPCION
DISCUSION

DEL MATERIAL Y

Entre los icnofésiles arriba mencionados se
encuentran madrigueras verticales (fustes) de
varios centimetros de profundidad, de seccion
subcircular o subeliptica, ornamentadas en sus
paredes por marcas de rastrillaje en ocasiones
organizadas en conjuntos. En el extremo
inferior de cada madriguera se sitda un
ensanchamiento bilobulado, de escaso relieve,
que esta a su vez ornamentado por marcas de
rastrillaje perpendiculares al surco medio. El
modo de conservacién de estas estructuras de
bioturbacién es como hiporrelieves convexos,
ferruginizados. Se pueden diferenciar dos
morfotipos en funcién del tipo concreto de
ornameniacion que presentan las paredes del
fuste y el ensanchamiento bilobulado basal;
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éstos coinciden con los denominados por

Mufiz Guinea (1998) Cubichnia (Morfotipo A) y
Cubichnia (Morfotipo D). Los dos tipos
responden, probablemente, a la excavacion de
crustaceos decapodos.

Ambos morfotipos pueden ser asignados,
desde un punto de vista exclusivamente
morfolégico, al icnogénero Rusophycus, sin
indicacion de icnoespecie a la espera de un
estudio taxonémico mas preciso.

La morfologia general de las madrigueras de
los dos tipos de Rusophycii descritos aqui se
asemeja, a grosso modo, a las madrigueras
profundas de Rusophycus leifeirikssoni
Bergstrom (1976) del Cambro-Ordovicico de
Terranova oriental (Canadd) y también a
algunas de las icnosubespecies de Cruziana
acacensis Seilacher, 1970 (introducidas en
Seilacher, 1994) del Sildrico Inferior de Africa
septentrional y Argentina. Sin embargo, el
material paleozoico citado presenta fuertes
asimetrias en la ornamentacion de las paredes
del fuste, que evidencian un mecanismo de
produccién muy distinto al registrado en el
material mioceno espafiol aqui descrito.
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LIMITES EN EL ESTUDIO DE LAS PALEODIVERSIFICACIONES: EJEMPLOS Y
PROBLEMAS

M. GAYET y C. BABIN

Universidad Claude BernardLyon | y CNRS, Francia.

Desde hace pocos afios, el estudio de la
biodiversidad ha cobrado un gran auge,
extrapolable también al terreno de la
Paleontologia, que aporta numerosas inves-
tigaciones sobre los procesos y la historia
evolutiva de la que surgieron los organismos
actuales, centrados en el campo de las
paleobiodiversificaciones y las extinciones
habidas durante el transcurso del Fanerozoico.
De la mayor parte de los trabajos presentados
a un reciente simposio celebrado en Lyon
(Francia), dedicado al estudio de las
paleodiversificaciones, quedd clara la dificul-
tad de aportar una vision clara del mecanismo
por el que interaccionan los factores
intrinsecos y los agentes externos o medio-
ambientales. Las principales interrogantes que
se plantean son: ¢se puede llegar a fijar en el
tiempo y en el espacio la cuna de un
determinado grupo biolégico?; ¢ pueden llegar-
se a conocer la(s) innovacion{es) clave que
facilito/facilitaron eventualmente su diversi-
ficacion?. En el presente trabajo pasaremos
revista a ambos problemas a través de
examen de dos grupos bien distintos: los
moluscos bivalvos del Ordovicico, vy los peces
polipteriformes del Cretacico.

Los moluscos bivalvos inician su registro a
partir del Cambrico inferior, donde aparecen
algunos pequefios y raros géneros como
Fordilla y Pojetaia. Tras una larga ausencia sin
testimonios fosiles del grupo, que abarca todo
el Cambrico medio y superior, asi como gran
parte del Tremadoc, la clase experimenta una
amplia y rapida diversificacién durante el
Arenig. El fenébmeno puede estar vinculado
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con el amplio desarrolio de una sedimentacion
eminentemente siliciclastica en las plata-
formas circundantes a Gondwana y a la placa
contigua de Avalonia, si bien carece de un
claro patrén paleolatitudinal (Babin, 1993,
1995). Ya en el Arenig inferior aparecen
representados todos los 6rdenes de esta clase
(Cope, 1996), con neto predominio de los
bivalvos endobenténicos y semiendoben-
ténicos. Ambos alcanzan gran desarrollo
durante el Ordovicico Medio (Llanvirn) en las
plataformas gondwanicas, y algunos de sus
géneros migran esporadicamente a Baltica y
Laurentia. Sin embargo, durante el Ordovicico
Superior (Caradoc y Ashgill) la situacién se
invierte y los bivalvos declinan en todas partes
de Gondwana, aunque en Baltica y Laurentia
se produce una importante diversificacién de
las formas epibenténicas, que llegan a
colonizar los nuevos ambientes surgidos en
plataformas carbonaticas. No obstante,
seguimos sin conocer por qué los bivalvos se
establecieron tardiamente en Baltica vy
Laurentia (Cope y Babin, 1998). Tampoco
estan definidas las pautas que indujeron o
favorecieron la primera diversificacién de los
bivalvos: se puede suponer que el sustrato
clastico resulté un factor favorable, y que en el
ecoespacio endobenténico en el que
proliferaron carecian también de competi-
dores. La temperatura o el control paleo-
latitudinal, por el contrario, no parece haber
jugado un papel determinante en este proceso
temprano de diversificacion, puesto que los
bivalvos arenigienses se distribuyen en
diferentes partes del Gondwana: Europa,
America del Sur y Australia, gue se exiendian
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desde paleolatitudes elevadas a
palececuatoriales. En el terreno de las
innovaciones, la adquisicion de las branquias
de fipo filibranquio podria haber constituido
una clave decisiva, si bien se hace necesario
buscar evidencias de cuando pudo ésta
llevarse a cabo (Cope, 1995, 1997). En ese
sentido, resulta evidente que con las solas
partes fosilizadas de las conchas (jen su
mayoria conservadas como moldes internos y
externos en la roca matriz!), sdlo se pueden
presentar hipotesis a propdsito de tal
adquisicién. Ello constituye un buen ejemplo
de que, a pesar de los progresos recientes en
fa investigacion de los primitivos bivalvos, el
problema de explicar su diversificacién inicial
carece aun de una interpretacion comple-
tamente satisfactoria.

Los peces actinopterigios ofrecen diferentes
modos de ‘"primera" aparicién. Un buen
ejemplo de ello son los polipteriformes
(Cladistia), un grupo de peces ganoideos con
algunas diversificaciones en el transcurso de
su evolucion. Los polipteriformes aparecen en
el registro fosil durante el Cretacico medio en
el continente del Gondwana, y de ellos
subsisten en la actualidad dos géneros,
habitantes de las aguas dulces al igual que
sus antepasados fésiles. Este grupo de peces
experimenta una aparicion subita y explosiva
en el Cenomaniense de tres localidades
africanas (Sudan, Egipto y Marruecos); tan
s6lo en el primero de estos paises, las faunas
caracterizadas relinen siete géneros y catorce
especies distintas (Werner y Gayet, 1996). En
Africa, el balance aparicion/ extincién debid
permanecer casi estabilizado durante todo el
Cretacico superior, cuanio menos hasta el
Santoniense, al que corresponde el yacimiento
del Niger que contiene seis géneros y doce
especies (Gayet y Meunier, 1996). En América
del Sur, dos géneros de polipteriformes
diferentes de los africanos, que agrupan por lo
menos dos o tres especies (Gayet y Meunier,
1991, 1992; Meunier y Gayet, 1996), han sido
descubiertos en los niveles Maastrichtienses
de Bolivia y de Brasil, donde subsisten hasta el
Paleoceno terminal y después desaparecen
definitivamente del continente. No obstante,
los estudios en curso permitiran ampliar, muy
probablemente, el nimero de taxones sud-
americanos.

A excepcion de Polypterus, todos los demas
géneros africanos de polipteriformes desapa-
recen durante el Cretacico superior; en

otras
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cambio, el ya citado Polypterus, reconocido
dentro de algunos pisos, se perpetia hasta
hoy. Con catorce especies actuales, dicho
género manifiesta una nueva y reciente
diversificacion en el presente, que coincide a
su vez con la aparicion de un nuevo género,
Calamoichthys, conocido a través de una
Uinica especie. Si descontamos la breve
presencia (Maastrichtiense a Paleoceno) de
los polipteriformes en América del Sur, la
historia evolutiva y la abundancia del grupo
estan limitadas claramente al continente
africano.

Los polipteriformes son unos peces muy
particulares que se caracterizan, entre otros
elementos, por la posesién de una aleta dorsal
discontinua, formada por un numero variable
de pequefias aletas llamadas pinulas, cada
una de las cuales se encuentra precedida por
una espina. El ndmero de pinulas y la
morfologia de las espinas constituyen los
caracteres diagndsticos esenciales de las
distintas' especies (Gayet ef al, 1997).
Ademads, sus escamas ganoideas poseen una
caracteristica histolégica muy particular: asi se
pueden reconocer los polipteriformes con una
sola escama, diferenciandose los géneros y
especies en funcién de las pinulas. Tanto las
escamas como las espinas fosilizan con
facilidad por estar cubiertas de ganoina,
resultando a menudo los Unicos elementos
conservados.

Ninguno de los taxones caracterizados en los
yacimientos mas antiguos permitiria presagiar
tal tipo de morfologia y tan stbita
diversificacion del grupo; por el momento no
se poseen evidencias de  formas
anatémicamente intermedias en otro taxon
vinculado filogenéticamente con los
polipteriformes.

La dltima diversificacion (subactual) de estos
peces podria estar relacionada con el clima
muy humedo registrado en Africa durante el
Pleistoceno (Petit Maire, 1983), si bien el
grupo tuvo un potencial de diversificacion del
que carecieron, por ejemplo, los
lepisosteiformes. Estos dltimos son igualmente
actinopterigios con escamas ganoideas, que
surgieron también en Africa durante el
Albiense, y que llegan a coexistir en algunos
yacimientos junto a los polipteriformes. Sin
embargo, los lepisosteiformes  poseen
Unicamente dos géneros vy siete especies
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actuales, restringidas todas ellas a América del
Norte.

De este modo, la diversificacion de los
polipteriformes, sin antecesores reconocidos,
parece relacionada con las circunstancias
externas (clima himedo) y con la adquisicién
de una innovacion clave. Esta innovacién
morfolégica, con un papel no conocido,
permite descubrir la diversificacion pero no
explica funcionalmente la radiacion de los
polipteriformes. Aqui también carece aiin una
explicaciéon enteramente satisfactoria de la
diversificacion del grupo.
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INTRODUCCION

Myoxus Zimmermann, 1762, constituye uno de
los pocos géneros de la familia Myoxidae
Zimmermann, 1762, que se mantiene durante
el Cuaternario, llegando hasta la actualidad.
Presenta un origen claramente europeo,
estableciéndose a finales del Plioceno o
principios del Pleistoceno a través de la linea
evolutiva formada por tres especies: M. minor
Kowalski, 1956, M. sackdilingensis Heller,
1930 y M. glis Linnaeus, 1766 (Daoud, 1993).

Los registros faunisticos de los yacimientos de
Centroeuropa correspondientes al Pleistoceno
inferior y medio muestran cronoldgicamente la
presencia de dos especies caracteristicas: M.
minor y M. sackdilingensis. Es a partir del
Pleistoceno medio cuando aparece M. glis
(Chaline, 1972; Popov, 1989; Horacek, 1986;
Storch, 1978); siendo su presencia discontinua
en los yacimientos del occidente europeo,
estando ausente o siendo muy raro en las
faunas frias del Pleistoceno superior (Daams,
1994). En el norte de Espafia aparece en las
comunidades de clima interglacial de finales
del Pleistoceno superior y en el Holoceno
(Sesé & Sevilla, 1996).

En el presente trabajo se describe el material
perteneciente al género Myoxus recogido en
dos yacimientos del Cuaternario de Galicia y
se compara con material de poblaciones
actuales de la zona, discutiendose su
asignacion taxondémica.
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MATERIAL Y METODOS

El material estudiado lo componen 13
molariformes procedentes de los yacimientos
de A Valifa y de Pala da Vella. Un total de 59
molares de lirén gris pertenecientes a
poblaciones actuales de Galicia se utilizaron
con propositos comparativos.

El estudio morfométrico de los dientes se
efectud a traves de las mediciones de la
longitud y anchura de la corona, y de la
disposicién y numero de las crestas de
esmalte, tanto principales como accesorias. La
longitud se tomé como la mayor distancia
antero-posterior. Para la anchura las medidas
se tomaron de diferente manera dependiendo
del tipo de diente: en el Pd* a lo largo del
posterolofo; en el M' y M® a lo largo del
anterolofo; en el P, y M, a lo largo del
posteroldfido; en el M, y M, a lo largo del
metaldfido (Daoud, 1993). Todos los molares
estudiados poseian un grado de abrasién
similar.

PRESENCIA EN OTROS YACIIVHEN.TOS DE
LA PENINSULA IBERICA

M. glis ha sido citado exclusivamente en
distintos yacimientos del norte de Espafa,
siempre en niveles pertenecientes al
Pleistoceno superior y Holoceno: La Garrotxa
(Gerona, Agusti et al. 1987), Urtiaga vy
Marizulo (Guiplzcoa, Altuna 1972), Amalda y
Erralla (Guiplzcoa, Peman 1985, 1990),
Aldeacueva, Guetaleuta, Las Pajucas vy
Santimamifie (Vizcaya, Altuna, 1972), La Riera
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(Asturias, Altuna, 1972; STRAUS et al. 1981),
Sima del Mortero y Rascafio (Santander,
Altuna, 1972, 1981).

En todos los registros Myoxus destaca por su
rareza dentro de la comunidad de microma-
miferos; tal precaridad debe atribuirse a que la
tafocenosis de los restos de microfauna
proceden generalmente del acUmulo de
egagropilas de rapaces nocturnas, en las que
este lirdbn constituye una presa muy poco
frecuente en la dieta de estas aves debido a
sus especiales habitos arboricolas. Por otra
parte se sabe que el lirdn gris utiliza las
cuevas para refugiarse e incluso para criar,
pudiéndo constituir este comportamiento el
origen de algunos de los restos
paleontoldgicos encon-trados.

RESULTADOS

A Valifia (Castroverde, Lugo): Yacimiento del
Pleistoceno  superior correspondiente  al
interglacial Wirm I/Hl. El material de este
yacimiento comprende tres molariformes
(Tabla 1), procedentes del Nivel 1 (datado
mediante C* en 34.800 + 1.900 / - 1.500 aBP;

Fernandez Rodriguez et al. 1993). De ellos,
los dos P, presentan un tamafio inferior a la
media de los valores registrados en las
poblaciones gallegas actuales (tablas 1y 2).
En el M° apenas se producen diferencias
respecto de los ejemplares actuales.

La morfologfa dentaria, muestra diferencias
con respecto a la sertie actual. En un caso se
constata la pérdida del centroléfido, mientras
que en otfro se produce la fusién de todas las
crestas, excepto el posteroléfido a nivel labial.

Pala da Vella (Covas, Orense): Yacimiento del
Holoceno asignable al periodo final del bronce.
El material recogido esta compuesto por nueve
molariformes (Tabla 1), procedentes del Nivel
1 (datado por C" en 3.280 + 125 aBP;
Fernandez Rodriguez et al., 1995). Todos los
dientes presentan tamafios superiores a la
media de los valores tomados en la serie
actual, a excepcion de Pd*y M, (tablas 1y 2).

No se encontrd ninguna diferencia en la
morfologia de las crestas respecto al material
actual.

LONGITUD ANCHURA
Yacimiento Molar N Rango Media SD Rango Media SD
A Valifa M3 1 - 1.53 - - 1.83 -
P4 2 1.23-1.27 1.25 0.04 1.25-1.25 1.25 0
Pala da Vella pg4 1 - 0.97 - - 1.41 -
ml 1 - 1.99 - - 217 -
M3 1 - 1.66 - - 1.91 -
P4 2 1.50-1.50 1.50 0 1.28-1.28 1.28 0
M+ 2 2.11-2.17 2.14 0.04 1.97-1.97 1.97 0
Mo 1 - 2.20 - - - -
Mg 1 - 1.94 - - 1.81 -

Tabla 1. Medidas de los dientes de M. glis recogidos en los dos yacimientos objeto de estudio. N = nimero de
dientes, SD = desviacién estandar, pd4 = premolar de leche. '
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LONGITUD ANCHURA
N Rango Media SD Rango Media SD
pg4 11 1.03-1.19 1.13 0.05 1.28-144 1.38 0.05
m1 8 1.81-1.94 1.86 0.04 2.02-220 2.08 0.07
M3 8 1.47-1.62 1.54 0.05 1.75-1.91 1.83 0.05
P4 8 1.25-1.47 1.39 0.08 1.19-1.37 1.31 0.07
M 8 1.84-2.02 1.95 0.07 1.78-1.99 1.91 0.07
Mo 8 1.94-2.17 2.02 0.07 1.99-214  2.06 0.05
M3 8 1.81-2.05 1.94 0.07 1.62-1.87 1.78 0.07

Tabla 2. Medidas de los dientes de M. glis de poblaciones gallegas actuales. N, SD y Pd4 como en la Tabla 1.

DISCUSION

Los resultados apuntan a que la poblacion
mas antigua (A Valifia) parece tener el menor
tamafio de la secuencia, ain cuando los
resultados  deben  considerarse  como
provisionales por el escaso tamafio muestral.
El patrén de la variabilidad de las crestas
dentarias también manifiesta una mayor
complejidad en los P,. Por su parte el M® no
permite constatar diferencias, por cuanto es un
diente todavia sujeto a una gran variabilidad,
encontrandose  hasta  nueve  pafrones
diferentes en las poblaciones actuales.

Estos resultados son coincidentes con los
cambios sefialados por Nadachowski & Dacud
(1994), durante el paso de M. sackdilingensis
a M. glis a mediados del Pleistoceno, donde
en sintesis se contempla un gradual
incremento del tamafo de los dientes, asi
como por la simplificacion de sus morfotipos
crestados, especialmente en el M.

Por lo tanto, el material de A Valifia deberia de
asignarse a M. glis, tanto por la cronologia
como por el tamafio de los P,. No obstante en
atencion a la escasez del material reunido,
especialmente de M?, y a la presencia de
morfotipos simplificados en el P,, no permiten
por el momento aclarar su asignacion
especifica.

En lo concerniente al material de Pala da
Vella, el patrén morfoldégico dentario se
corresponde claramente con el de la serie
actual, si bien los dientes parecen ostentar un
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mayor tamafio; su asignacion debe inscribirse
en M. glis.

L.a presencia de M. glis en los dos yacimientos
estudiados, al igual que ocurre con el resto de
los yacimientos ibéricos donde se ha
sefialado, se engloba dentro del area de
distribucion actual del género en el norte de
Espafa. Este patrén de distribucion, unido a la
falta de sus restos en los yacimientos
anteriores al Pleistoceno superior, sugiere una
colonizacién tardia de la Peninsula lbérica a
partir de poblaciones centroeuropeas.
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VARIACIONES ESTACIONALES EN Strombus bubonius CUATERNARIOS DE
FUERTEVENTURA (ISLAS CANARIAS) A PARTIR DE PERFILES DE ISOTOPOS
ESTABLESDECYO

J. A. GONZALEZ-DELGADO?*, C. ZAZO*, J. L. GOY*, M. HOYOS*, J. CIVIS* y C. J. DABRIO***

* Departamento de Geologia. Universidad de Salamanca, 37008 Salamanca.
** Dpto. Geologia, Museo Nacional de Ciencias Naturales (CSIC), José Gutierrez Abascal 2, 28006 Madrid.
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Se estudian perfiles de is6topos (5 °C y & "0)
(28 muestras) obtenidos en la capa externa de
las dltimas vueltas de la concha del gasteropodo
Strombus bubonius procedentes del Sur de la
isla de Fuerteventura (Matas Blancas), y se
comparan con otro de 31 muestras realizado
sobre un ejemplar actual de la misma especie
procedente de Cabo Verde. Para descartar la
influencia diagenética en la sefial isotépica se
ha controlado la composicion aragonitica del
carbonato de las conchas mediante difraccion
rayos X, y se ha observado la conservacion de
la microestructura (mayoritariamente lamelar
cruzada simple) con el microscopio electrénico
de barrido, aungue como indican Andreasson &
Schmitz (1996) para Turritella, los perfiles
isotdpicos obtenidos son probablemente la
mejor evidencia de conchas inalteradas.

Se ha estudiado el yacimiento de Matas
Blancas, en el que se han diferenciado dos
unidades morfosedimentarias marinas que
representan dos highstand (Zazo et al., 1997;
1998) en dispositivo de onlap. La unidad inferior
mas antigua (A) corresponde a un depdsito de
fan-delfa que pasa a depodsitos continentales
hacia tierra y que contiene menos nimero de
ejemplares de S.bubonius; la unidad superior
(B) presenta las facies tipicas de foreshore-
backshore y contiene multitud de ejemplares de
dicha especie, constituyendo el 50% del total de
roca. Las edades obtenidas por Th/U (Radtke,
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1985; Meco et al., 1992; Zazo et al., 1997) dan
un rango de edad que varia entre los ca.110 y
170 Ka, sin poderse diferenciar por este método
la existencia de dos unidades distintas, lo que
claramente reflejan los datos morfosedi-
mentoldgicos. Los analisis tafonémicos reflejan
baja fragmentacion y abrasion de las conchas,
moderada bioerosién y muy baja
bioincrustacion. Estan presentes los estadios de
crecimiento, y la diversidad es mayor que en el
nivel inferior, con lo gue se sugiere un transporte
poco prolongado en un medio litoral protegido.

La sefial isotdpica encaja en los campos de
variabilidad de los moluscos marinos (Milliman,
1974), y presenta ciclicidad, sobre todo la del
Oxigeno. Esta ciclicidad intraanual se interpreta
como originada por cambios estacionales en las
caracteristicas de las masas de agua
(temperatura, salinidad y nutrientes) en las que
vivio el Sfrombus.

Se observan diferencias en los perfiles
isotopicos del nivel A y B de Matas Blancas: el
rango (5 ®O) es algo mayor en el nivel B (1,6 §)
que en el A (1,4 d), y tanto & ®C como & O son
mas ligeros en B, lo que sugiere una
estacionalidad algo mas marcada y una
temperatura algo mayor (o salinidad menor) en
el nivel mas moderno (B). En cualquier caso, las
diferencias isotépicas corroboran la existencia
de dos unidades marinas distintas en Matas
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Blancas, como habia sido sefalado por Zazo et
al. (1997).

En el Strombus bubonius actual de Cabo Verde
(162 de latitud) se ha obtenido un perfil isotdpico
que incluye los dltimos 3 veranos y dos
inviernos de la vida del animal, y presenta
valores mas ligeros (en general mas de 1 8) que
los fdsiles, aunque mas pesados (para el
Oxigeno) que los actuales descritos en el Golfo
de Guinea (22 de latitud) por Cornu et al. (1993).
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TABLA I: 8° C y §°0 (PDB) de Strombus bubonius de Cabo Verde

muestra §°C 50 mm. al labro
SBCV-1 0,165 -1,648 0
SBCV-2 -0,804 -2,027 10
SBCV-3 . 0,252 -1,779 25
SBCV-4 -0,763 . -1,141 40
SBCV-5 -0,447 -0,7 57
SBCV-6 -0,33 -0,466 74
SBCV-7 -0,417 -0,483 92
SBCV-8 -0,933 -2,167 109
SBCV-9 -0,561 -2,285 124
SBCV-10 -0,353 -1,626 139
SBCV-11 -0,6 -1,678 159
SBCV-12 -0,941 -1,677 172
SBCV-13 -1,027 -2,092 182
SBCV-14 -0,811 -1,76 192
SBCV-15 ' -1,178 -2,225 204
SBCV-16 -0,948 -1,767 216
SBCV-17 -0,927 -1,735 226
SBCV-18 1,247 -1,923 234
SBCV-19 -1,192- -0,852 246
SBCV-20 -1,085 -0,888 256
SBCV-21 -0,963 -0,914 266
SBCV-22 -0,91 -0,65 277
SBCV-23 -0,744 -0,529 299
SBCV-24 -0,695 -0,842 31‘1
SBCV-25 -0,965 -0,906 322
SBCV-26 -0,835 -1,128 332
SBCV-27 -0,689 -1,796 340
SBCV-28 -0,75 -1,965 348
SBCV-29 -0,877 -2,026 360
SBCV-30 -0,567 -1,742 370
SBCV-31 -0,772 -2,062 380
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TABLA II: 8 C y 80 (PDB) de Strombus bubonius de Matas Blancas A

muestra 8"°C 5*0
SBMBA-2 1,625 0,203
SBMBA-3 2,120 0,09
SBMBA-4 1,753 1,383
SBMBA-5 1,666 0,006
SBMBA-6 2,620 . 0,525
SBMBA-7 2,079 0,739
SBMBA-8 2,382 0,011
SBMBA-9 2,542 -0,001
SBMBA-10 2,151 0,158
SBMBA-11 2,002 0,287
SBMBA-12 1,709 0,580
SBMBA-13 1,455 0,689
SBMBA-14 0,875 0,360

TABLA lII: 8" C y 80 (PDB) de Strombus bubonius de Matas Blancas B

muestra 8"C §*°0
SBMBB-0 1,507 -0,417
SBMBB-1 1,843 0,391
SBMBB-2 1,655 0,219
SBMBB-3 1,374 0,862
SBMBB-4 1,366 -0,367
SBMBB-5 1,235 -0,611
SBMBB-6 1,450 -0,503
SBMBB-7 0,664 0,631
SBMBB-8 0,834 -0,374
SBMBB-9 0,818 -0,769
SBMBB-10 1,294 -0,499
SBMBB-11 1,120 -0,355
SBMBB-12 1,107 0,082
SBMBB-13 1,021 0,047
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EL PROBLEMA DEL DIMORFISMO EN TRILOBITES. NUEVOS DATOS DEL
CAMBRICO MEDIO DE ESPANA

R. GOZALO* y E. LINAN**
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La existencia o no de dimorfismo en los
trilobites es uno de los problemas paleobio-
légicos de mayor transcendencia para el
conocimiento sistematico de este grupo y su
aplicacion en biocronologia. El dimorfismo es
dificil de reconocer en los trilobites, funda-
mentalmente por dos cuestiones, primera por
la imposibilidad de compararlos directamente
con grupos actuales, y segunda por el
deficiente conocimiento morfolégico de mu-
chas especies, lo que impide realizar recons-
trucciones paleobiolégicas detalladas de las
mismas.

Los ftrabajos que aluden a un posible
dimorfismo en firilobites son escasos, vy
generalmente hacen referencia a un sélo
caracter del exoesqueleto, por lo que mientras
que para algunos autores serian ejemplos de
dimorfismo, para ofros serian variaciones
intraespecificas sin ningln significado. Esto ha
llevado a que muchos autores piensen que
este dimorfismo no esta satisfactoriamente
demostrado (ver Whittington, 1997). De este
conjunto de trabajos se quiere destacar los
que hacen referencia a géneros del Cambrico,
asi Opik (1958) plantea la existencia de dos
tipos de pigidios en las especies del género
Redlichia, Jell (1975) encuentra ejemplares. de
la misma especie de Pagetia con dos y tres
segmentos toracicos en la misma localidad,
mientras que Lifian y Gozalo (1986) resefiaron
la coexistencia de especimenes de Paradoxi-
des con cranidios similares, pero con térax y

93

pigidio algo diferentes, lo que podria ser inter-
pretado como un caso de dimorfismo.

El objetivo de este trabajo es analizar el pro-
blema del dimorfismo en los trilobites Eccapa-
radoxides sequeirosi Lifidn y Gozalo, 1986 y
Eccaparadoxides brachvrachis brachvrachi
(Linnarsson, 1883), a la luz de nuevo material
recolectado en la Formacion  Murero
(Cambrico Medio) de las Cadenas Ibéricas, en
las secciones Rambla de Valdemiedes 1 y 2
de la localidad de Murero.

Eccaparadoxides sequeirosi se caracteriza por
un morfotipo A, que tiene un tdérax relativa-
mente homogéneo y un pigidio corto, y una re-
facion Lr/Lp (longitud del raquis/longitud del
pigidio) =7/10. El morfotipo B presenta un té-
rax no homogéneo y un pigidio largo, con Lr/Lp
=1/2.

Eccaparadoxides brachyrachis brachyrachis se
caracteriza por un morfotipo A con un térax
relativamente homogéneo y un pigidio corto,
con Lr/Lp > 1/2. El morfotipo B se caracteriza
por un térax no homogéneo y con pigidio largo,
con Li/lp < 1/2.

Debido a que Eccaparadoxides sequeirosi se
ha interpretado como el ancestro de E.
brachyrachis brachyrachis, y el dimorfismo en
ambas especies tiene un patrén similar, se
puede concluir que las formas A y B pueden
ser interpretadas como un caso de dimorfismo.
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Finalmente, en nuestra opinidon el exo-
esqueleto de los trilobites refleja en ocasiones
un dimorfismo, como por ejemplo en
Paradoxides, mientras que en otros casos, al
igual que ocurre en ‘algunos artrépodos
actuales, este dimorfismo podria no reflejarse
en el exoesqueleto.
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PALAEOBIOGEOGRAPHY AND PALAEOECOLOGY OF SCLERORHYNCHID
SAWFISHES (CHONDRICHTHYES, RAJIFORMES)
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Sclerorhynchid sawfishes are a monophyletic
group of extinct batomorphs. They are known
either by complete skeletons or by isolated

rostra, rostral and oral teeth. About 17 genera:

with at least 40 species have been described
up to date. Sclerorhynchids resemble modern
sawfishes (Pristoidei Cappetta, 1980) by ha-
ving a long and slender body with ventral gill
slates, pectorals attached to the head and a
long rostrum armed with lateral rows of rostral
teeth or spines. But sclerorhynchids differ sig-
nificantly from pristids in the anatomy of the
pectorals, in the possession of rostral teeth
with an enameloid-covered crown attached to

a root and hemiaulacorhize oral teeth.
Therefore, Capetta (1974) placed the
Cretaceous saw-fishes in the family
Sclerorhynchidae which was given
subsequently a subordinal rang (Sle-

rorhynchoidei; Cappetta, 1980). Together with
the Pristoidei Cappetta, 1980, they are placed
within the Rajiformes Berg, 1940 (Cappetta,
1987). The pristids are now regarded as an
order Pristiformes itself (McEachran et al.,
1996). Consequentely, sclerorhynchids should
also be ranked as an order.

The oldest known sclerorhynchid, Onchopristis
dunklei McNulty & Slaughter, 1962, is from the
lower Barremian of E-Spain (Kriwet, in press).
This species is also common in the Albian and
Upper Cretaceous of N-America, rocks close to
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the Cenomanian-Turonian boundary of Green-
land and the Cenomanian of Egypt.

The .occurence of sclerorhynchid sawfishes
can be divided into four biogeographic zones.
The record is based on a vaste literature and
investigations carried out by the author in
Spain and Germany (table 1).

1. Cosmopolitan sawfishes: Ganopristis Aram-
bourg, 1935, Ischyrhiza Leidy, 1865, Oncho-
pristis Stromer, 1917, Onchosaurus Gervais,
1852, Sclerorhynchus Woodward, 1889,

2. Endemic Laurentian sawfishes: Borodino-
pristis Case, 1987.

3. Endemic Laurasiat sawfishes: Ankistrorhyn-
chus Casier, 1964,

4. Endemic Gondwana sawfishes: Baharipristis
Werner, 1989, Cienopristis Arambourg, 1940,
Dalpiazia Checchia-Rispoli, 1933, Libanopristis
Cappetta, 1980, Marckgrafia Weiler, 1935,
Micropristis Cappetta, 1980, Plicatopristis
Cappetta, 1991, Pucapristis Schaeffer, 1963,
Renepetia Werner, 1989, Schizorhiza Weiler,
1930 and Sclerorhynchidae indet.

Cosmopolitan sawfishes are defined as groups
with distribution on the northern and southern
hemisphere. About 27% of all known genera
belong to this group. Ischyrhiza is a typical
faunal element of the North American Gulf
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coastal plains and the interior seaway, but is
also known from Europe, Japan and South
America.

There is only minor evidence favouring an
interchange between South America and
South Africa. A pattern of sympatry emerges in
the Turonian and Maastrichtian if the record of
Ischyrhiza, Onchosaurus and Schizorhiza is
considered.

Endemic sawfishes of North and South Ame-
rica respectively are Borodinopristis and Puca-
pristis respectively. Pucapristis may have even
biostratigraphic value. Other Gondwana saw-
fishes of South America are Onchosaurus (Tu-
ronian of Equador and Maastrichtian of Brasil),
Schizorhiza (Maastrichtian of Bolivia) and Scle-
rorhynchidae indet. (Coniacian to Maastrichtian
of Peru).

Gondwana sclerorhynchids are restricted
either to Africa or South America. Only
Onchosaurus (in the Turonian) occurs in both
continents.  Schizorhiza, which is mainly
distributed in both continents, also occurs in
fraq.

Africa shows the greatest diversity of endemic
sawfishes. About 27% can be attributed to this

group.

The only sawfish with a Laurasiat distribution
pattern is Ankistrorhynchus.

Sclerorhynchid sawfishes are rarely known
from the Middie East (Iraq, Jordan, Lebanon),
India and Japan. Upper Cretaceous limestones
of Lebanon yielded well preserved skeletons.
So far no sclerorhynchids are documented
from Siberia or Asia.

Sclerorhynchid sawfishes occupied an eco-
logical niche equivalent to that presently filled
by pristid sawfishes. Like Recent pristids,
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sclerorhynchids were mainly sluggish bottom
dwellers of shallow, near-coast waters, in bays
or estuarines and some also ascende in large
river systems or even lakes. Nevertheless,
Cappetta (1972, 1980) interpreted the Recent
pristids and the sclerorhynchids [schyrhiza
Leidy, 1856, Dalpiazia Checchia-Rispoli, 1933
and Schizorhiza Weiler, 1930 as nektonic
fishes (see below). The function of the rostrum
was probably that to probe into sand or mud to
dig up small invertebrates or fishes. But only
few rostral teeth show the typical abrasion
patterns of Recent pristid rostral teeth. There-
fore, it is reasonable to assume that they used
the rostral blade to slash to and fro in schools
of small fishes to kill or paralyse their victims.

Most genera (70%) show a rather limited dis-
tributional pattern. The mode of living of these
taxa is interpreted as that of Recent pristids.
But the world wide distribution of six genera
and the distribution of a few other over large
distances indicates that at least some scle-
rorhynchids were not exclusively benthic but
nektonic fishes as suggested by Cappetta
(1972).

The enigmatic genus Ptychotrygon shows simi-
larities in tooth morphology to sclerorhynchids.
Nevertheless, no attributable rostral teeth have
been found so far. Therefore, the systematic
position of this genus within the Rajiformes is
still unresolved. Ptychotrygon ranges from the
late Albian to the Maastrichtian. It is wides-
pread in Laurasian deposits, and only one spe-
cies is known from Gondwana (North Africa).
In Spain, Ptychotrygon is found in upper
Albaian and lower Cenomanian strata.

Ischyrhiza texana Cappetta & Case, 1975 from
the Cenomanian-Turonian of Texas must be
attributed to a new genus with unclear affinities
to sclerorhynchid sawfishes (Cappetta & Case,
in press).
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Table 1. Palasogeographic and stratigraphic distribution of sclerorhynchid sawfishes

Genus 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ankistrorhynchus Ca, Ma Sa
Baharipristis Ce
Borodinopristis Ca, Sa
Ctenopristis Ma Ma, Pa*
Dalpiazia Ma
Ganopristis Ma - [Ma Ma Ca-Ma
Ischyrhiza Ce-Ma Ca, Sa Co/Sa Ma Ma
Libanopristis Ce
Marckgrafia Ce
Micropristis Ce,Sa Ce
Onchopristis Ap-Co Ce/Tu Ba L.Cret. Ca/Ma** Al, Ce

Ca-Ma
Onchosaurus Ca Senon. Tu Tu,Sa, Ma
Plicatopristis Ma
Pucapristis Ma, Pa?
Renepetia Ce
Schizorhiza Ma Ma Ma
Sclerorhynchus Ce-Ma Ma Ma Ma, Pa? Sa,Ca/Ma
gen. et sp. indet. Co, Ca? Co-Ma

I'Ptychotrygon lcemMa | [Al-sa JcerTu | | ICe,Ma? |
Legend: |Ba = Barremian Co = Coniacian * = Redeposition

Ap = Aptian Sa = Santonian ** = not Onchopristis

Al = Albian Ca = Campanian 2 = not Pucapristis

Ce = Cenomanian Ma = Maastrichtian 3 = Pristiophorus

Tu = Turonian Pa = Palaeocene

1= North America 6 = New Zealand

2 = Greenland 7 = South America

3 = Europe 8 = Africa

4 = raq, India, Siberia 9 = Lebanon, Israel

5 = Japan
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INTRODUCCION

La Carta Paleontolégica de Aragon nace ante
la necesidad de preservar e inventariar el rico
y complejo patrimonio paleontoldgico arago-
nés. En nuestra comunidad tienen repre-
sentacion casi todos los periodos geoldgicos y
en algunos casos excepcionales registros bien
conocidos como Murero, Ricla, Galve, Libros o
Rubielos de Mora. La Carta Paleontoldgica es
una herramienta agil, que permite ademas de
la rapida proteccion y difusion de nuestra
rigueza patrimonial, saber el estado del
conocimiento de los diversos yacimientos, de
cara a una mejor administracién de los
recursos. El gran volumen de informacion
potencialmente obtenible ha dificultado tener
una vision de conjunto. La administracion
encuentra en este punto un problema
importante para llevar a cabo la gestion, las
labores de prevencidn y la proteccion de los
bienes  patrimoniales. Asi, se hace
indispensable el estudio e inventariado de
todos estos bienes, su catalogacién vy
valoracion hasta obtener un documento base
sobre el que trabajar con el fin de poder actuar
en la prevencidon en obras de infraestructura,
realizar la planificacion de este patrimonio para
su conservacion y divulgacién, y proponer una
serie de Puntos que pueden ser declarados de
Especial Interés Paleontoldgico dentro de la
actual legislacion vigente.
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La primera ley que considera al Patrimonio
Paleontolégico como parte especifica del
Patrimonio Histérico Espafiol es la Ley
16/1985 de 25 de junio. La Constitucion, a
través de su articulo 148.17, otorga a las
Comunidades Auténomas las competencias en
cuanto al fomento de la cultura. En Aragén el
Decreto 6/1990 de 23 de enero (BOE, n?15 de
7 de febrero, p. 229) regula los estudios
paleon-tolégicos en todo su territorio.

OBJETIVOS Y METODOLOGIA

La Carta paleontolégica lleva ya mas de un
lustro de funcionamiento y en su desarrollo ha
ido evolucionando hasta convertirse cada dia
en una herramienta cada vez mas adaptada a
los objetivos planteados y a aquelias nuevas
necesidades que se han producido durante el
proceso.

En el segundo semestre del afio 1992 y
después de analizar la situacién en la que se
encontraba el Patrimonio  Paleontoldgico
Aragonés en ese momento, se establecieron
una serie de objetivos generales y a tener en
cuenta en cualquier inventario de bienes
patrimoniales que cumplir a corto y medio
plazo. Estos son:

1. Inventariado, catalogacién y valoracién de
los yacimientos paleontoidgicos.
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2. Seleccion de aquellos puntos considerados
de Especial Interés Paleontolégico.

3. Orientar la gestidon de estos recursos hacia
las zonas rurales.

4. Preparar material didactico y/o cientifico
para su divulgacion.

5. Integrar estos datos en un inventario de
Puntos de Interés Geoldgico para todo el
territorio nacional.

En cuanto a la metodologia, los pasos
seguidos en la elaboracion del proyecto son:

1. Preparacion de un fichero bibliografico que
recoge las publicaciones que hacen referencia
a los diferentes aspectos paleontolégicos de
Aragén. Se han introducido palabras clave
para facilitar su manejo.

2. Disefio de la ficha que contenga toda la
informacién de cada uno de los yacimientos.

3. Consulta de la bibliografia sobre Geologia,
en especial de Paleontologia, en Aragon y
areas proximas para cada periodo geoldgico.
4. Consulta con expertos de los diferentes
taxones y periodos estudiados para la
valoracion de los yacimientos. :

5. Elaboracién final de las fichas y mapas de
inventario.

El fichero se realiza sobre un soporte
informatico utilizando un Software de caracter
comercial como es el FileMarker Pro de Claris
Corporation que se ha mostrado suficiente en
todos los aspectos, no presenta problemas en
su utilizacion tanto en entorno PC como
Macintosh, presenta grandes facilidades para
exportar los datos sobre otras plataformas y
programas, ademas de permitir incorporar
imagenes a las presentaciones las cuales
quedan mucho mds completas con la
incorporacion de mapas de situacion y perfiles
estratigraficos.

Las fichas que componen la base de datos
han sufrido ligeras adaptaciones en funcién de
las necesidades y la evolucion l6gica de un
proyecto tan ambicioso como éste, asi en un
principio se preparé una ficha exhaustiva
compuesta de 4 paginasen- la -cual se
agrupaba en bloques de la siguiente forma:

I. Caracterizacion Geogréfica.

[I. Caracteristicas Geoldgicas generales y
Paleontoldgicas.

ill. Actuacién.
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IV. Valoracién.
V. Documentacion.

La ficha resultante era muy completa y
posiblemente una de las mejores metas a
conseguir en cuanto a conocimiento completo
de nuestro patrimonio, pero planteaba un
conocimiento en profundidad de cada uno de
los yacimientos que solo podia ser abarcado

con muchos afios de estudio y por
especialistas formados en las diversas
disciplinas, lo cual derivaba en un avance

lento, en deterioro de los objetivos de utilidad y
agilidad presupuestos en un principio.

Asi pues en un segunda fase del proyecto se
decidié dinamizar la ficha trabajando en dos
disefios de trabajo ligados en paralelo, asi
ademas de la ficha completa de inventario, se
cred la ficha basica de inventario que puede
ser realizada por un paleontdlogo indepen-
dientemente de su formacion de cara a
presentar un extracto de las informaciones
mas importantes necesarias para la valoracion
y proteccidon del patrimonio por parte de la
administracion. Las informaciones presenta-
das en las dos hojas se subdividen de la
siguiente manera:

Hoja 18
Apartado 1: Caracterizacion ~ Geografica
(Provincia, Comarca, Municipio, Nucleo,

Topdnimo y Coordenadas U. T. M.)

Apartado 2: Caracteristicas Geoldgicas Gene-
rales (Era, Periodo y Taxones repre-
sentativos).

Apartado 3: Interés Patrimonial
cimiento, Grado de conservacidn, Riesgos
previsibles, Nivel de riesgo, Categoria,
Proteccioén juridica y Observaciones).

Apartado 4: Bibliografia.

{Cono-

Hoja 22
Apartado 5: Mapa de situacion.

La denominada ficha completa de inventario
queda para ser realizada por especialistas en
cada materia con posteriores estudios més
detallados. L.o que se consigue con la ficha
basica es recoger la informacion necesaria
para que puedan ser protegidos de manera
inmediata ante cualquier afeccion al territorio,
sirviendo como definicion legal de yacimiento.
Si lo que se persigue es la declaracién o la
difusion, sera necesarioc una  mayor
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informacion patrimonial que conlleva la .

realizacion del inventario utilizando el disefio
de ficha completa de inventario.

DESARROLLO Y RESULTADOS

Dentro de la colaboracién existente desde
1985 entre el Departamento de Educacién y
Cultura del Gobierno de Aragén y del Area de
Paleontologia de la Universidad de Zaragoza

se inicio la Carta Paleontoldgica de Aragén
financiada por el Gobierno de Aragdén
mediante convenios de colaboracién con los
diferentes  especialistas del Area de
Paleontologia de la Universidad de Zaragoza,
lo que estd facilitando enormemente la
realizacion de este proyecto. Un resumen de
los datos procesados hasta el momento son
los siguientes apuntes.

DATOS TECNICOS DEL FICHERO
Generales.

Numero de fichas: 806
Ndmero de mapas: 232,

Fichas por provincia:

Zaragoza: 555 68,85%
Huesca: 48 5,95%
Teruel: 203 25,18%

Fichas por Era.

Proterozoico 4
Paleozoico 392
Mesozoico 316
Cenozoico 94

Fichas por Periodo.

Vendiense 4 0,50%
Cambrico 266 33,00%
Ordovicico 91 11,29%
Siltrico 0 0,00%
Devénico 0 0,00%
Carbonifero 26 3,23%
Pérmico 9 1,12%
Triasico 15 1,86%
Jurasico 285 35,36%
Cretacico 16 1,99%
Terciario + Q 94 11,66%

En la actualidad se abren dos vias de trabajo,
por un lado la puesta al dia de los datos
existentes en diferentes catdlogos, trabajos

preventivos y bibliografia diversa y por otro la
prospeccion selectiva para completar parte de
las fichas completas de inventario.
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En la actualidad el Cambrico es el Unico
Sistema Fanerozoico que no se encuentra
dividido en Series y Pisos de manera formal
por la L.U.G.S. Para los Pisos y Series existen
propuestas de ambito regional; los mas
utilizados por los especialistas del Cambrico
son las desarrolladas en Norteamérica, Sibe-
ria, Australia, China, Espafia y Marruecos.

‘Todo ello ha determinado que la Subcomision
Estratigafica del Cambrico se haya propuesto
el andlisis de las distintas asociaciones
paleontolégicas que podrian ser consideradas
como niveles guias en las correlaciones
intercontinentales, y al mismo tiempo ser
utilizadas como posibles limites de las futuras
Series del Cambrico.

De mas moderna a mas antigua las asocia-
ciones propuestas son:

- Cordylodus proavus

- Irvingella

- Glyptagnostus reticulatus

- Glyptagnostus stolidotus

- Agnostus pisiformis

- Lejopyge laevigata

- Acidusus atavus

- Plychagnostus gibbus

- Asociacién de Protolenus-Hanutolenus-Co-
bboldites-Oryctocara ovata
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- Asociacion de Hebediscus attleborensis-Ca-
lodiscus-Serrodiscus  bellimarginatus- Triangu-
laspis

- Primera aparicién de trilobites

- Asociaciones de microfdsiles con concha
(small shelly fossil) pretrilobiticos

En Espafia se pueden reconocer algunas de
estas asociaciones, o bien establecer una ade-
cuada correlacion con ellas. Los microfosiles
con concha del Cambrico pretrilobitico existen
en la Sierra de Cérdoba y en los Montes de
Toledo.

La primera aparicién de trilobites se ha cons-
tatado que es diacrdnico a nivel mundial, debi-
do a los cambios de facies. Por ejemplo, en la
Sierra de Cordoba el primer género que
aparece es Bigofina de edad Ovetiense Inferior
asociado a arqueociatos, mientras que en las
Cadenas Ibéricas es Thoralaspis en el Ove-
tiense Superior.

La asociacién de Hebediscus attleborensis-
Calodiscus-Serrodiscus  bellimarginatus-Trian-
gulaspis puede ser reconocida facilmente en
Espafia, ya que se corresponde con el limite
Marianiense Medio-Marianiense Superior esta-
blecido en Sierra Morena con ftrilobites y
arqueociatos.
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La asociacion de Protolenus-Hamatolenus-
Cobboldites-Oryctocara  ovata es mas
problematica, pero su edad equivaldria a
grandes rasgos al limite Bilbiliense-Leoniense
en Espafia, que se ha reconocido tanto en las
Cadenas Ibéricas como en la Cordillera
Cantabrica, por encima de la extincién masiva
de los arqueociatos.

El nivel de Ptychagnostus gibbus es correla-
cionable con el limite Leoniense-Caesarau-
gustiense, que en Espafia se ha reconocido en
la Sierra de Cérdoba, Cadenas Ibéricas y Cor-
dillera Cantabrica.

El nivel de Acidusus atavus presenta una
correlacion mas dificil con los pisos regionales
establecidos en Espafia, ya que serfa equi-
valente a un nivel no bien establecido todavia
dentro del Caesaraugustiense Superior.

De otra parte en Espafa se ha establecido una
biozonacién con arqueociatos que aporta
numerosos datos biocronologicos adicionales
a las asociaciones de trilobites que se propone
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investigar como posibles hitos de correlacion
del Cambrico.

Por lo tanto, si tenemos en cuenta todos estos
datos, podemos concluir que las sucesiones
del Cambrico de Espafia presentan las
caracte-risticas adeucadas para realizar
estudios sobre algunos de los hitos propuestos
oficialmente por la Subcomisién Estratigrafica
del Cambrico, con objeto de aportar nuevos
datos para una futura propuesta de division
biocronoldgica del Cambrico.
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EL LiMITE CRETACICO-TERCIARIO EN LA SECCION DE CAMPO (CUENCA DE
TREMP-GRAUS, PIRINEOS SUR-CENTRALES). SEDIMENTOLOGIA,
MICROPALEONTOLOGIA E ISOTOPOS ESTABLESDEC YO

N. LC’)F’EZ-I\/IAF{TI’NEZ*, J. CIVIS**, A, ROBADOR***, J.A. GONZALEZ DELGADO**,
L. ARDEVOL****, |. ARMENTEROS**, X. ORUE-ETXEBERRIA***** y M. VALLE**

* Departamento de Paleontologia. Facultad de C.Geoldgicas, Univ. Complutense, 28040 Madrid.

** Departamento de Geologia. Facultad de Ciencias, Universidad de

Salamanca. 37008 Salamanca.

*** Instituto Tecnoldgico Geominero de Espaiia Rios Rosas 23, 28003 Madrid.

**** Geoprep. Nerets 10, 25620 Tremp (Lleida).

*** Departamento de Geologfa. Facultad de Ciencias. Universidad del Pais Vasco, 48080 Leioa (Vizcaya).

En este trabajo se presenta el estado de
conocimientos sobre la situacién del limite
Cretécico/Terciario en la seccién de Campo
(Huesca), en base a andlisis estratigraficos,
sedimentolégicos, micropaleontolégicos y de
isdtopos estables de C y O.

La seccién de Campo en el valle del rio Esera
(Huesca ver Robador et al., 1990) es una de
las mas conocidas y estudiadas de la cuenca
de Tremp-Graus (Pirineos Sur-centrales), pero
la situacion precisa del limite Cretacico-
Terciario (K/T) es controvertida. La sucesion
contiene potentes depdsitos  turbiditicos,
seguidos de margas y calcarenitas de margen
de plataforma, Las margas han sido datadas
como Maastrichtiense superior en base a
foraminiferos plancténicos: la zona Abthom-
phalus mayaroensis comienza a 450 m por
debajo del techo del tramo (ver también Garcia
Senz et al. (en prensa) en la vecina hoja
geoldgica de Pont de Suert), Por encima hay
140 m de areniscas marinas de la Formacion
Arén, de edad Cretacico segln Garrido
Megias (1973) por contener Orbitoididos a
techo. A esta formacion se superponen unos
150 m de arcillas rojas, areniscas, margas y
dolomfas (Fm. Laspun, Garrido Megias &
Rios, 1972), que terminan en una brecha de
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seudomorfos de vyeso vy
Tremp-Colmenar,

colapso con
paleosuelos  (horizonte
Eichenseer, 1988).

En la seccidon estudiada, el tramo terminal de

. la Arenisca de Arén se distingue netamente

del resto de la formacién por su caracter méas
carbonatado: lo forman 28,5 m de calizas bio-
clasticas arenosas de grano medio a fino,
ocasionalmente con estratificaciéon cruzada de
bajo angulo. En la parte superior del tramo se
han tomado diferentes muestras que contienen
abundantes restos de microorganismos con
preservacion moderada. Destacan los fora-
miniferos benténicos, restos de Rodoficeas y
fragmentos de equinodermos. Entre los
foraminiferos hay abundantes Milidlidos junto a
Orbitoididos (Orbitoides y restos de probables
Omphalocyclus) y Siderolites lo que confirma
una edad Cretacico Superior.

Los resultados palinolégicos, aungue escasos,
permiten por primera vez registrar restos
paleobotanicos en esta formacion. Se han
identificado Monocolporopollenites, Triatipolle-
nites, Subtriporopollenites y Cupuliferoipolle-
nites, junto a restos de Pinaceae muy deterio-
rados.
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El comienzo de la Formaciéon Laspun repre-
senta el paso marino-continental, las facies de
areniscas estan constituidas por cuarzo vy
peloides con algun bioclasto, cementadas por
esparita. La palinoflora en este tramo es
también escasa, con restos de Pinaceae y
esporas del tipo Converrucosisporites 'y
Densoisporites, fundamentalmente.

A techo de su tercio inferior se ha citado
Laffifteina bibensis Marie (un gran foraminifero
bentdnico considerado superviviente de la ex-
tincién finicretdcica y atribuido al Daniense),
junto con una asociacién de carofitas datadas
en el Paleoceno {Garrido Megias, 1973; Feist
& Colombo, 1983; Galbrun et al., en prensa).

ANALISIS ISOTOPICOS Y DISCUSION

En el techo de la Fm. Arén, los resultados
obtenidos en los andlisis isotépicos del & *C
en las diferentes muestras (entre -0,5 y -2 re-
presentan aproximadamente la precipitacion
en equilibrio con aguas marinas cretacicas
(Lohmann, 1988), mientras que en el caso del
oxigeno sus valores son muy negativos (8 O
alrededor de -5,5 lo que refleja una estabi-
lizacion dentro de un perfil metedrico (valores
similares a la linea metedrica de la calcita).

En la base de la Fm. Laspun, tanio los valores
isotépicos del 8 *C como del & O son muy
negativos. Oscilan entre -5,3 y -5,6 para el car-
bono y entre -5,4 y -6,1 para el oxigeno. Estos
valores indican una posicion proxima a super-
ficie dentro del perfil metedrico, induciendo en
consecuencia una mayor influencia del CO, del
suelo.

La caida isotépica del carbono entre los dos
tramos se asocia a la influencia metedrica pro-
vocada por el cambio de ambiente depo-
sicional. También podria relacionarse con el
cambio global que se sitda aproximadamente
en el limite K/T, como se sugiere en la seccién
de Fontllonga (Lopez Martinez et al., 1998). .

El limite K/T ha sido situado por Garrido
Megias & Rios (op. cit.) en un hiato estrati-
gréfico entre las formaciones Arén y Laspun,
marcado por una discontinuidad con una
superficie de karstificacion. Sin embargo
Galbrun et al. (en prensa), en base a datos
magnetoestratigraficos, consideran parte de la
Formacion Arén en Campo, como de edad
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Terciaria. El limite K/T segln estos autores
estaria todavia por debajo de un nivel
enriquecido en lridio que correlacionan con el
chron C29N (Daniense inferior), situado a unos
30 m por debajo del techo de la Fm. Arén.

Por otra parte, la Fm. Laspln es el equivalente
lateral de la Fm. Tremp, que en las areniscas;
de su tercio inferior contienen restos de
dinosaurios en la vecina seccién del rfo
Isabena, situada 15 km al Este. La posicion
estratigréfica sugiere que las areniscas de la
parte inferior de la Fm. Laspun en Campo
pueden ser equivalentes. La presencia de
dinosaurios atribuidos al Cretacico terminal se
contradice con la edad Paleoceno atribuida a
la asociacion de carofitas y Laffitteina en esta
seccion 'y en otros niveles del Pirineo
septentrional (Galbrun et al., en prensa). Por el
contrario, Blanc (1975) y Loeblich & Tappan
(1988) indican una edad Cretacico para las
diferentes especies del género Laffitteina. En
caso de ser asi, cabe suponer una reelabo-
racion de dichas formas, no andémalo por otra
parte, dadas las caracteristicas de los depo-
sitos y los demas restos organicos registrados.

Por tanto, la situacién del limite K/T presenta
un intervalo de incertidumbre que supera los
70 m de espesor, mucho mayor que el
intervalo de sélo 3 m existente en la seccidn
mas oriental de Fontllonga (Lépez Martinez et
al., 1998).
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En este trabajo analizamos los cambios en las
asociaciones de foraminiferos benténicos que
tuvieron lugar durante el Plioceno inferior en la
Cuenca de Almeria-Nijar para deducir
variaciones paleoambientales dentro de una
secuencia que solo presenta un cambio
granulomeétrico de muro a techo. El trabajo ha
sido realizado en el Palmo de Salas, en el
margen N de la cuenca, 1,5 km al NO de las
Cuevas de los Juanorros.

El conjunto plioceno de esta cuenca puede
dividirse en dos unidades separadas por una
discordancia. La unidad inferior, objeto de
estudio en este trabajo, esta caracterizada por
margas gris-azuladas en la base que cambian
progresivamente hacia techo a Ilimos v,
finalmente, a arenas y conglomerados (fig. 1).
El estudio sedimentologico y tafondmico indica
que las margas de la base se corresponderian
con sedimentos de plataforma externa (Agui-
rre, 1995; 1996). La transicion a los limos y a
las arenas y conglomerados esta asociada con
la progradacion de un delta que se localizé en
el margen NO de la cuenca, la formacion
Abrioja de Postman (1983). Los limos se
atribuyen a las facies de prodelta y las arenas
y conglomerados a las facies de frente deltaico
(Aguirre, 1995; 1996).
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RESULTADOS
Relacion  planctdnicos/bentdnicos  (relacion
P/B). Los valores de la relacién P/B

disminuyen de 0.8 -en la base a 0.1 en el
techo, tendencia que se ve interrumpida por un
pico en la muestra VIl y otro maximo relativo
en la muestra VIl (fig. 1).

Abundancia relativa de especies. Se observa
un aumento progresivo desde la base hasta la
muestra 1V, a partir de la cual se asiste a un
descenso brusco en la abundancia relativa
hasta la muestra VI. Posteriormente, hay un
nuevo maximo en la muestra VIl seguido de un
ligero descenso hasta la muestra X. A partir de
la muestra Xl hay un incremento hasta otro
méximo en la XIV, que es seguido de un
descenso hasta el final de la seccidn {fig. 1).

Principales asociaciones de foraminiferos
bentdnicos. Las asociaciones de foraminiferos
bentdnicos se han establecido con las
especies que estan representadas por méas de
un 5%. Las margas de la base se caracterizan
por Cassidulina neocarinata, especie que
representa casi el 50% de toda la asociacion.
En los limos, desde la muestra |l a la VI, C.
neocarinata y F. boueanum siguen siendo
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abundantes, pero aqui estan acompafiadas de
Elphidium spp. vy Asterigerinata planorbis.
Destacar que Lenticulina calcar esta
restringida a esta litologia y que Hanzawaia
boueana practicamente desaparece a techo de
los limos. En la transicidn de los limos a las
arenas, muestras VIl y VIIl, se reconoce una
asociacion de foraminiferos  bentdnicos
caracterizada por  Cibicides  refulgens,
Elphidium crispum y, en menor proporcion,
Cibicides lobatulus. F. boueanum sigue siendo
también importante. Finalmente, en las arenas,
de la muestra IX hasta el techo de la seccién,
se encuentra una asociacién de foraminiferos
bentdnicos caracterizada por los maximos de
abundancia de F. boueanum, Anomalinoides
sp., Ammonia inflata y Criboelphidium deci-
piens. Sefalar que Astrononium stelligerum y
Ammonia becarii estdn restringidas a este
tramo. En la parte baja de las arenas (muestra
X) se encuentra una asociacion diferente a las
descritas hasta el momento, caracterizada por
Bulimina lappa, C. neocarinata, Brizalina
dilatata y Hopkinsina bononiensis.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La asociaciéon de foraminiferos bentonicos de
las margas de la base, dominada por
Cassidulina neocarinata, tiene un rango de
profundidad que se extiende entre 30 y 150 m.
Sin embargo, la asociacion de las arenas de la
parte alta de la seccidn, dominada por Florilus,
Ammoniay Elphidium, es tipica de unos 20-30
m de profundidad (Murray, 1991). Esto sugiere
un cambio en la profundidad del medio de
depdsito, de facies de plataforma externa a
plataforma interna. Esta somerizacion es
congruente con los datos obtenidos del estudio
de las facies y de las sefales tafondmicas
observadas en la macrofauna (Aguirre, 1995;
1996).

Dentro de esta tendencia general se pueden
reconocer dos ciclos de somerizacién segun
las asociaciones de foraminiferos bentdnicos y
la relacién P/B (fig. 1). Asi, el techo de los
limos (muestras V y VI) esta caracterizado por
asociaciones tipicamente someras, dominadas
por Ammonia, Florilus y Elphidium, mientras
que la zona de ftransicibn a las arenas
(muestras VI y VIill) esta dominada por
Cibicides spp, y Elphidium crispum, una
asociacion caracteristica de un rango de
profundidad mayor (fig.1). La disminucién en la
relacion P/B hasta la muestra VI es congruente
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con una somerizacion, mientras que el maximo
en la muestra VIl se relacionaria con un
aumento en la profundidad de la cuenca. No
obstante, segun la litologia, las facies y las
asociaciones de macrofauna, pensamos que el
ascenso del nivel del mar no debié ser
superior al que se supone que tuvo lugar
durante el depdsito de las margas, incluso
aunque la relacion P/B sea mucho mayor en
las muestras VIl y VIIl que en la |. El subito
incremento en la relacion P/B pudo estar
también favorecido por una entrada de
nutrientes en relacidon con upwellings costeros.
Estas provocarian un aumento de la
productividad primaria y, como consecuencia,
un incremento de las  comunidades
plancténicas que se alimenta del fitoplancton.
La entrada de nuirientes también provocaria
un aumento en la abundancia relativa de
especies, hecho que se pone de manifiesto en
la fig. 1 . Asociado a la entrada de nutrientes
se produciria un acumulo de materia organica
en el fondo que pudo reducir los niveles de
oxigeno. La presencia de Bolivina, forma
adaptada a medios disaeré-bicos, como un
componente representativo de la asociacion
encontrada en la muestra VIl es coherente con
un fondo empobrecido en O,. En definitiva, el
pico en la relacion P/B pudo estar provocado
por el efecto combinado de un aumento
relativo del nivel del mar con la entrada de
aguas ricas en nutrientes. El segundo efecto
amplificaria la sefial en la relacion P/B que
pudiera dejar el sélo aumento del nivel del
mar.

Los otros dos maximos en la abundancia
relativa de especies de foraminiferos
bentdnicos detectados en las muestras IV vy
XIV estdn asociados con una relacion P/B
baja. Atribuimos ambos picos a una entrada de
nutrientes desde el continente por parte de la
actividad deltaica, pero en un ambiente
somero. De este modo, los aportes de aguas
dulces cargadas en nutrientes inhibiria el
desarrollo del plancton debido a que se
generaria una cufia de aguas salobres en la
capa mas superficial de la columna de agua.
Este . proceso seria mas..efectivo aun. en
medios someros, como parece ser el caso de
ambas muestras.

Finalmente, la asociacion de foraminiferos
bentdnicos obtenida en la muestra X sugiere
un fondo disaerdbico, condiciones poco
frecuentes en un medio somero como el que
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se supone para las arenas. Esto podria
explicarse por un aumento relativo en la tasa
de sedimentaciéon. De esta forma, una mayor
proximidad a la desembocadura de los canales
distributarios del delta (facies de frente
deltaico) favoreceria el enterramiento rapido
de la materia organica por debajo del limite
redox, generando, por consiguiente, fondos
ligeramente empobrecidos en oxigeno.

En conclusion, en la seccién del Palmo de
Salas se observa una tendencia generalizada
de somerizacion hacia techo, pasandose de
una asociacion de foraminiferos benténicos

tipica de plataforma externa (Cassidulina
neocarinata) a asociaciones tipicas de
plataforma interna somera (Ammonia, Florilus
y Elphidium). Dentro de esta tendencia se
reconocen dos ciclos somerizantes, el primero
entre las muestras | y VIl y el segundo desde la
muestra VI! hasta el techo de la seccion. Estos
ciclos se reconocen por cambios en las
asociaciones de foraminiferos bentdnicos y por
la tendencia obtenida de la relacién P/B. Los
picos en la abundancia relativa de especies
estan asociados con la entrada de nutrientes
bien por corrientes marinas (muestra VIi) o por
aportes del continente.
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Figura 1. Relacién P/B, abundancia relativa de especies y rangos de paleoprofundidad estimados para la seccidn
" Palmo de Salas segun las asociaciones de foraminiferos benténicos.
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INTRODUCCION

La Cueva del Llano es el mayor de los tubos
volcanicos que se conocen en la isla de
Fuerteventura y esté situado a unos 2 kms al N
del pueblo de Villaverde. El tubo se encuentra
en coladas de la Serie Il (Coello et al., 1992),
cuya edad es Pleistoceno superior.

En general, las cavidades volcanicas contienen
frecuentemente restos paleontolégicos, por lo
que constituyen una de las principales fuentes
de informacién paleoecoldgica en archipiélagos
volcanicos (Olson y James, 1982; Steadman et
al., 1991; Castillo et al,, 1996). En este trabajo
se exponen los resultados del andlisis
tafonémico del total de la fauna de vertebrados
del relleno sedimentario, que incluye los
micromamiferos, los reptiles y las aves de
pequefia envergadura ademas se evidencia el
origen escatologico del depdsito. También se
han obtenido nuevos datos sobre los cambios
en la dieta de la lechuza comun, como principal
agente formador del mismo, y sobre la
cronologia del yacimiento.

Este estudio tiene gran interés porque se refiere
a un andlisis integral de todos los restos de
microfauna de un nivel fosilifero, ademas de que
los elementos proceden de un depdsito con una
compleja estratificacion y sin removilizacion. Por
otra parte, la cronologia que abarca el depésito
permite interpretar cambios faunisticos en el
Pleistoceno final y Holoceno de la isla.
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DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

El tubo tiene un recorrido accesible total de unos
430 m (Monserrat y Romero, 1980). Se accede
a él por un derrumbe natural del techo, situado
cerca de su extremo supetrior, que lo divide en
dos tramos. En este trabajo nos referiremos al
framo superior Unicamente, llamado Ramal
Nuevo, que mide 25 m de longitud. Este ramal
se  halla practicamente colmatado de
sedimentos no consolidados, con una potencia
maxima de 3 m en dicho extremo. La secuencia
del relleno sedimentario estudiado, quedoé al
descubierto tras los trabajos realizados por
personal del Cabildo de Fuerteventura, al abrir
una zanja de 1,5 m de ancho para acceder a su
interior. En el relleno, Coello et al. (en prensa)
identifican nueve unidades estratigraficas que
corresponden a cinco fases de depdsito (fig. 1),
la segunda de las cuales comenzd hace
16.9004900 a BP. Estas diferentes fases
evidencian cambios en las condiciones
ambientales durante los tltimos 20.000 a en la
isla, y permiten establecer correlaciones con
otros depdsitos sedimentarios de Fuerteventura.

La cantidad y distribucion de los restos fésiles
en el relleno sedimentario de la cavidad varia en
cada una de las unidades estratigréficas. La
unidad CLL1 es la Unica azoica; las unidades
CLL2 a CLL6 tienen un contenido fosilifero
escaso. Sin embargo, una gran concentracion
de restos fosiles aparece en las unidades
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proximas a la boca actual del tubo, CLLY7 a
CLL9, que han sido divididas, segin la

Fase V

Fase IV

Fase i

Fase Il

ol (2

disposicion de los restos, en ocho niveles
paleontoldgicos (fig. 1).

Gravas/Brechas

-Limos arenosos

= Arcillas

Lapilli y cenizas
— Laminacién planar
et L.aminacién ondula

Bandeado difuso

Y "Scour and fill"
b -] Bloques no incrustados
A\ Eflorescencias de sulfato

Fig. 1. Columna estratigréfica del relleno sedimentario de la Cueva del Liano (modificado de Coello et al., en prensa)

MATERIAL Y METODOS

Se realizd un muestreo paleontoldgico
preliminar en diferentes zonas de la cavidad, y
posteriormente un muestreo sistematico en las
unidades estratigraficas CLL7, CLL8 y CLLS9,
considerando los distintos niveles fosiliferos. Los
restos proceden de una fauna poco variada de
micromamiferos, aves y reptiles,” en gran parte
endémicos.
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Para el andlisis tafonédmico se utilizaron los
indices de representacion de elementos
esqueléticos y de fragmentacion definidos por
Andrews (1990) y Fernandez-Jalvo (1995).

También se realizaron observaciones sobre
otras alteraciones de las piezas debidas a
procesos tales como digestion, transporte,
hongos, raices, etc. En el andlisis de la
paleodieta se calculd la biomasa aportada por
las distintas especies en cada uno de los
niveles.
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CLL7-1 CLL7-2 CLL7-3 CLL8-1 CLL8-2 ©LL8-3 CLL9-1 CLL9-2

Mammalia

Muridae

Malpaisomys insularis 45 192 321 105 178 333 8 11
Mus musculus 0 54 21
Soricidae

Crocidura canariensis 23 59 98 38 89 253 144 42
Reptilia

Gekkonidae

Tarentola angustimentalis 14 49 139 49 54 299 115 36
Lacertidae

Gallotia atlantica 1 8 5 2 3 6 5 3
Scincidae

Chalcides simonyi 1 14 6 2 5 3 2 1
Aves 5 23 58 16 43 170 44 16

Tabla 1. Nimero minimo de individuos de las especies presentes en los diferentes niveles del relleno sedimentario de

la Cueva del Llano.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos de abundancias relativas de los ele-
mentos esqueléticos de los micromamiferos
muestran un mismo patrén para las dos
primeras unidades, con una pérdida de
mandibulas frente a las maxilas, y de molares
aislados; pero en la unidad CLL9 se invierte este
resultado. El numero de elementos posicra-
neales es mayor que el de craneales en las tres
unidades, y se observa una ligera pérdida de
fémures y humeros frente a radios v tibias.

Los reptiles muestran porcentajes altos de ele-
mentos craneales (dentarios y maxilares) y de
los huesos largos del esqueleto postcraneal. Al
contrario de lo que ocurre en los mamiferos, la
pérdida de elementos de las exiremidades es
mayor en los huesos distales (radios y tibias).

Respecto a los datos de fragmentacion, la
mayoria de las piezas de las exiremidades
aparecen completas o han perdido su extremo
distal. Entre los micromamiferos cabe resaltar el
alto ndmero de fragmentos proximales de ulnas
y tibias, mientras que en los reptiles ocurre al
contrario, con un mayor porcentaje de humeros
y fémures fragmentados.

La mayoria de los huesos de los mamiferos y
reptles presentan una alteracion  poco
significativa debida a procesos digestivos, que
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se localiza fundamentalmente en las epifisis de
las piezas del esqueleto postcraneal.

Los datos de abundancias relativas de los ele-
mentos esqueléticos de micromamiferos obteni-
dos en las unidades CLL7 a CLL9, son similares
a los indicados por Andrews (op.cit) para las
egagropilas de la lechuza comun (Tyto alba) en
diferentes localidades, sugeriendo que es el
principal agente implicado en la formacion del
depdsito. La abrasion debida a la digestion es
muy moderada en la mayoria de los restos
esqueléticos, lo que concuerda también con las
caracteristicas de este depredador. Sin
embargo, los datos de fragmentacion no son del
todo concordantes con los existentes para Tyto
alba, lo que puede deberse a procesos
deposicionales.

La escasez de marcas de raices y de desca-
maciones y otras alteraciones atribuibles a la
metereorizacion, sugiere un enterramiento
rapido de los restos.

En lo que se refiere al analisis de la dieta, los
micromamiferos constituyen en las unidades
inferiores la mayor parte de la biomasa,
aportada basicamente por Malpaisomys insula-
ris, excepto en la unidad CLL9, donde aparece
Mus musculus. También en esta Ultima unidad
aumentan las proporciones aportadas por la
musarafa Crocidura canariensis, los reptiles y
las aves. Los valores de biomasa obtenidos en
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este trabajo son similares a los de los estudios
de dietas actuales obtenidos en diferentes islas
del Archipiélago (Martin ef al., 1985) y en otras
regiones (Herrera, 1973; Amat y Soriguer,
1981).

En la unidad CLL9 se pone de manifiesto el des-
censo del nimero de restos de M. insularis y la
aparicién del ratdn M. musculus, que se cree fue
introducido por los primeros pobladores hace
unos 2.000 a (Boye et al., 1992.). Carrascosa y
Lopez-Martinez (1988) han descrito una sustitu-
cién similar en el yacimiento arqueoldégico de la
Cueva de Villaverde, que ha sido interpretada
como el reflejo de la extincion del mdrido endé-
mico, tras la introduccién en la isla de Mus mus-
culus (Boye et al., op. cit.; Michaux et al., 1996).
Sin embargo, esta disminucién en el niimero de
restos de M. insularis podria deberse a que Tyto
alba es considerado un depredador oportunista
(Mikkola, 19883), y que consecuentemente
prefiera a la especie introducida debido a
factores tales como habitos de la presa,
perfodos de actividad compatibles, etc.

Ademéas en esta unidad también queda de
manifiesto la ausencia de restos de la codorniz
endémica (Coturnix gomerae), que si esta
presente en las otras unidades. Estos hechos
ponen de manifiesto la posible influencia
humana en la modificacion de la fauna
endémica de Fuerteventura a finales del
Holoceno.
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Granada.

Los depésitos litorales son muy escasos en el
registro geolégico ya que son ambientes
donde predomina la erosién frente a la
sedimentacion debido a la alta turbulencia
hidraulica del medio y, ademés, porque son
facilmente reciclables en el ciclo geoldgico.
Esto ha motivado su olvido por parte de
gedlogos y paleontdlogos (Johnson, 1988a,b).
Como consecuencia, las asociaciones de
organismos que viven en estos medios
dificiimente quedan preservadas en el registro
fosil.

A lo largo de unos 40 km de la cosia
occidental de la Isla de Fuerteventura (Islas
Canarias) afloran unos depo6sitos litorales
pliocenos que contienen un abundante registro
fosilifero. En este trabajo presentamos los
datos sobre la composicién faunistica y las
caracteristicas tafonémicas de la fauna de
invertebrados marinos conservados en estos
materiales.

LOCALIZACION Y SINTESIS ESTRATIGRA-
FICA

El afloramiento estudiado, que se extiende
lateralmente unos 100 m en un transecto N-S,
esta situado al sur de la Playa del Valle (W de
Fuerteventura). A lo largo de esta costa, sobre
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los acantilados del Complejo Basal, se situa
una plataforma de abrasion entre 10 y 20 m
s.n.m. Sobre esta rasa se encuenira una
secuencia terrigena, que es el objeto de
estudio en este ftrabajo, formada por
conglomerados con algunos bancos de arenas
intercalados. Sobre estos materiales se
disponen depdsitos aluviales y dunas
calcareniticas que, localmente, pueden
alcanzar hasta 30 m de potencia (Meco, 1975).

Meco (1977) asigna una edad de transito
Mioceno-Plioceno al conjunto  terrigeno
estudiado en este trabajo, por la fauna que
contiene: Hinnites ercoliana Cocconi, Chlamys
pesfelis Linné, Gigantopencien latissimus
Brocchi, Ancilla glandiformis, Lucina leonina
Basterot. Ademas, este autor resalta el
caracter acusadamente calido de la asociacion
de fosiles, revelado por la extraordinaria
riqueza en individuos de  especies
intertropicales, como Strombus coronatus
Defrance, Nerita emiliana Mayer, Gryphaea
virleti  Deshayes y Rothpletzia rudisia
Simonelli. Dataciones radiométricas (K-Ar)
realizadas en coladas volcanicas de la Serie |-
A sensu Fuster et al. (1968), contemporaneas
con las arenas de la base de la secuencia
estudiada, indican una edad de 5.0+0.3 Ma
(Coello et al., 1992) y 5.8 + 0.5 Ma (Meco y
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Stearns, 1981). Por encima de los depdsitos
aluviales y de las dunas calcareniticas se
encuentran coladas de la Serie II-B que han
proporcionado edades por debajo de los 3 Ma
(Coello et al, 1992). En resumen, las
dataciones radiométricas limitan la secuencia
terrigena entre 5.8 y 3 Ma, es decir,
Messiniense y base del Plioceno superior,
confirmando la edad asignada por Meco (op.
cit.).

Debido a la existencia de rapidos cambios
laterales de facies y de acufiamientos laterales
se han levantado dos columnas estratigraficas,
separadas unos 75 m. La secuencia pliocena
estudiada comienza con un  banco
conglomeratico que rellena las irregularidades
erosivas creadas en el substrato. Por encima,
la secuencia continua con un conjunto
conglomeratico con algunas intercalaciones de
arenas finas a gruesas. En la parte baja de la
secuencia se observa un  dispositivo
geométrico de solapamiento expansivo. Los
conglomerados estan formados por brechas
polimicticas de cantos basalticos y traquiticos,
ademas de fragmentos bioclasticos. Son
cuerpos masivos, aunque ocasionalmente
presentan una ligera granoseleccion, que
tienen un espesor que oscila entre 0.5y 1 m.
En la parte baja de la secuencia se intercala
un banco de 1 m de espesor de arenas
medias, que disminuye de tamafio de grano
hacia el S hasta arenas finas (Columna Il). En
la base de este banco hay cantos,
fundamentalmente basalticos, dispersos y en
el techo se observan algunos paleocanales de
conglomerados con bases erosivas. También
contiene algunos restos fosiles muy dispersos.
Por encima, la secuencia sigue hasta el techo
con unos 10-15 m de potencia de paquetes de
conglomerados amalgamados. Entre los
conglomerados se reconocen  algunas
concentraciones de fésiles que, a veces,
forman cuerpos muy continuos en la horizontal
de hasta 0.5 m de potencia. En total se han
podido reconocer hasta ocho niveles
paleontolégicos (fig. 1).

COI\/IPQS!CION TAXONOMICA Y ASPECTOS
TAFONOMICOS

Una caracteristica importante en cuanto a la
preservacién de la fauna en el afloramiento
objeto de estudio es la escasez de trazas de
bioperforadores y de formas incrustantes. En
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cuanto a la composicion taxondmica, ademas
de las especies citadas anteriormente, hemos
reconocido otras especies. Los organismos
que estdn mejor representados son los
arqueogasterépodos pateloides, seguidos de
balanidos, ostreidos y otros gasteropodos. En
la mayoria de los niveles Patella cf caerulea
Linné es la especie de pateloide mas
abundante, una forma de gran tamafo (hasta
9 cm de diametro), que se encuenira
actuaimente en algunas islas de la
Macaronesia y en el Mediterraneo. Diodora cf
gracea (Linné) y la especie caribefia Fisurella
cf rosea (Gmelin) son los otros pateloides que
predominan en el afloramiento. La mayoria de
los individuos preservan la concha, que
generalmente estd muy desgastada por
abrasién, y se reconocen facetas, lo que
dificulta la clasificacion de los taxa.
Ocasionalmente, se encuentran individuos
completos no abrasionados, lo que permite su
identificacion. Es muy frecuente que las
conchas de estos pateloides presenten un
ordenamiento encajado ('stacking" segun
Kidwell, 1991).

Otras dos especies de gasteropodos que se
encuentran en el yacimiento Playa del Valle
son Nerita emiliana Mayer y Natica sp.
Frecuentemente se preservan como moldes
externos, aunque localmente se encuentran
individuos que conservan la concha original.

Entre los bivalvos, son muy abundantes las
valvas de Saccostrea cuccullata Borhn
(=Gryphea virleti-cuccullata), ostreido tipico de
lagunas costeras y manglares tropicales-
subtropicales. Se encuentran desarticuladas,
altamente fragmentadas y con la concavidad
predominaniemente hacia arriba. Algunas
valvas presenian evidencias de corrasion,
localizada mayoritariamente en la zona de la
charnela y umbo (facetas).

Otra especie caracteristica de este
afloramiento es una especie de cirripedo
perteneciente al género Tetraclita, organismo
presente en la zona tropical de California y en
la regién panamefa. Estos no forman
aglomeraciones, sino que sus conchas
aparecen aisladas; es una especie de
estructura masiva por lo que suele aparecer
entero, con la zona apical partida. En algunos
niveles (Nivel 7) podemos encontrar moldes de
gasterépodos y bivalvos de pequefio tamafo,
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y en muchos casos muy fragmentados, lo que
imposibilita su determinacion. No obstante,
parece existir una diversidad faunistica mas
alta que en el resto de los niveles fosiliferos.
Ademas, también aparecen algas calcareas
(rodolitos) de reducidas dimensiones y muy
poco abundantes.

DISCUSION

La secuencia pliocena estudiada se interpreta
como un conjunto de materiales depositados
en un ambiente de abanico deltaico, como lo
atestigua la casi exclusiva presencia de
terrigenos. El dispositivo geométrico de
solapamiento expansivo ("onlap") observado
en las capas de conglomerados de la parte
baja de la secuencia indica que el inicio de la
sedimentacion tuvo lugar durante una etapa
transgresiva. De este modo, el primer nivel
conglomeratico (Nivel 1) se corresponderia
con el inicio de la transgresion, de tal forma
gue irfa homogeneizando el paleorrelieve
creado en el basamento (Complejo Basal),
rellenando las pequeias irregularidades
erosivas existentes. Por encima, el Nivel 2 es
més expansivo hacia el substrato que el
inferior, lo que demuestra la progresiva subida
del nivel del mar durante la etapa transgresiva.
El nivel de arenas de grano medio a fino de la
base de la secuencia podria corresponderse
con los depésitos de maxima inundacion.
Aungue no se observa en el afloramiento la
relacion geométrica con los sedimentos infra 'y
suprayacentes, varias evidencias sugieren
esta interpretacion: 1) el nivel fosilifero de este
tramo arenoso, Nivel 7, es mas diverso y
muestra mayor contenido faunistico que los
demas, lo que sugiere que se formd en un
ambiente ligeramente mas profundo; 2) Dicho
tramo se corresponde con la litologia mas fina
de la secuencia, lo que podria interpretarse
como un sedimento de un medio algo mas
profundo; finalmente, 3) este nivel arenoso
representa un cambio litolégico importante, ya
gue por encima se superpone un conjunto
estrato creciente a techo de paquetes
conglomeraticos amalgamados, que sugiere
unas condiciones cada vez mas someras. En
definitiva, las arenas medias-finas de la parie
baja de la seccion podrian interpretarse, al
menos tentativamente, como los depositos
formados durante la etapa de maxima
inundacion. El conjunto conglomeratico de por
encima reflejaria la progradacion del abanico
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deltaico durante la etapa de alto nivel del mar.
En definitiva, la secuencia pliocena de Playa
del Valle representa un ciclo deposicional de
profundizacion-somerizacion.

La fauna caracteristica de este yacimiento,
pateloides, ostreidos y cirripedos, evidencian
que las descargas de sedimentos procedentes
del abanico deltaico tuvieron lugar préximas a
la costa. Probablemente en la zona submareal
somera. La alta fragmentacion y desar-
ticulacion de los restos, la presencia de
facetas y los empaquetamientos encajados de
conchas indican un medio turbulento de alta
energia. Estos atributos tafonémicos  son
congruentes con un medio somero, donde hay
una alta actividad del oleaje y de las
corrientes. En concreto, la preservacion de
conchas encajadas se da en concentraciones
producidas por la accion del oleaje de
tormentas (Kidwell, 1991). La ausencia de
individuos en posicion de vida sugiere que las
acumulaciones de fdsiles no son autdctonas.
No obstante, la presencia de algunos
individuos no abrasionados y perfectamente
preservados sugiere que el transporte sufrido
por las conchas no debid ser importante. En
definitiva, = podemos  decir que  son
acumulaciones parautdcionas, donde los
restos se encuentran sélo ligeramente
desplazados de su posicion original. El bajo
grado de abrasion de estos individuos, junto
con la practica ausencia de trazas de
bioperforaciones (Enfobia) y de organismos
incrustantes de crecimiento lento, apunta a un
medio en el que, ocasionalmente, se
producian enterramientos catastroficos y con
una tasa de sedimentacion importante. De
esta forma, los sucesivos aportes de
terrigenos favorecerian el enterramiento répido
de los restos de conchas, aislandolas de la
zona tafond-micamente activa ("TAZ" sensu
Powell et al., 1989).

Como vya indicara Meco (1977) sobre las
condiciones paleoclimaticas de los depdsitos
estudiado, algunas de las especies que
aparecen en el afloramiento tienen una
distribucién actual tropical-subtropical. Por
tanto, su presencia en los . depositos del
Plioceno inferior de Fuerteventura sugiere la
influencia de un clima mas célido durante esta
época. De hecho, numerosos estudios
isotopicos indican que durante el Plioceno
inferior se alcanzé un maximo térmico, con
una temperatura media superior a la que
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Fig. 1. Columnas estratigréaficas del yacimiento de la Playa del Valle. Los niveles fosiliferos estan indicados como
SN2-SN8. 1: Conglomerados; 2: Brechas polimicticas; 3: Arenas; y 4: Nivel bioclastico comentado.
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INTRODUCCION

La finalidad de este trabajo es dar a conocer un
grupo de interesantes hallazgos paleontolégicos
obtenidos durante las campafias de excavacion
realizadas en el yacimiento arqueologico de El
Bebedero, y las posibles implicaciones que su
presencia podria suponer para la reconstruccion
palecambiental de Lanzarote.

Esos hallazgos se vienen analizando en el
contexio de un programa de investigacion
multidisciplinar, que hasta el presente ha
proporcionado datos significativos sobre el
pasado mas remoto de la isla de Lanzarote. De
ellos destacamos la obtencién de la primera
secuencia cronoestratigrafica para el
poblamiento prenormando de la isla, base para
establecer una seriacion cultural de elementos
materiales, que a su vez ha permitido
sistematizar el procesc de poblamienio y los
patrones de ocupacion insular.

Los restos faunisticos recuperados en el
yacimiento constituyen un porcentaje muy alto
sobre el total de elementos, de los cuales una
gran parte corresponde a fauna doméstica y el
resto a fauna silvestre, tanto terrestre como
marina. Si bien su analisis global no se ha
culminado nos ha parecido oportuno adelantar
el estudio de la microfauna, al considerar que
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posee un interés especial de cara a la
investigacion, tanto por el limitado conocimiento
gue existe sobre ella, como por el hecho de
contar con fésiles relativamente numerosos y
bien conservados. Ademas, esos elementos
paleontolégicos se han localizado por primera
vez inmersos en una amplia secuencia
estratigrafica para la que se poseen numerosas
referencias cronométricas, todo lo cual nos
permite avanzar algunas hipotesis que serviran
de punto de partida sobre las cuales sustentar la
investigacion futura.

DESCRIPCION DEL YACIMIENTO

El Bebedero se localiza en la poblacion de
Tiagua, perteneciente al término municipal de
Teguise, en la isla de Lanzarote, a 200 m sobre
el nivel del mar. Se trata de un asentamiento al
aire libre que, dentro del esquema general
propuesto en Lanzarote para definir el modelo
de ocupacion del territorio (Atoche, 1992-93), se
encuentra en el grupo caracterizado por el
desarrollo de un patrén ocupacional en “caldera
u olla”.

El yacimiento, en su estado actual, ocupa los
extremos norte y este de una hondonada
circundada por pequefias elevaciones que la
salvaguardan del viento dominante,
convirtiéndola en un lugar extremadamente apto
para la ocupacion humana, al contener una
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pequeia laguna estacional, que en la isla recibe
la denominacion de "mareta’.

SECUENCIA ESTRATIGRAFICA

Los trabajos de excavacion se iniciaron en el
verano de 1985, y hasta la actualidad se han
llevado a cabo tres campafias arqueoldgicas
(1985, 1987 y 1990), para las cuales se conitd
con las preceptivas autorizaciones.

El resultado de esos trabajos evidencid la
presencia de un relleno sedimentoldgico
caracterizado por su marcada horizontalidad,
matizada por un ligero buzamiento en sentido
norte-sur, que soélo llega a producir un descenso
de cota maximo situado en torno a los 0'15 m.
En @8l se han definido seis unidades
estratigraficas (fig. 1).

ESTRATO V: Constituido por arcilla suelta de
color marrdon suave (7.5YR-5/6) y rocas de
pequefic tamafo, aunque en su base se
localizan  algunas rocas de  mayores
dimensiones, que marcan el momento en que
se produjo la primera ocupacion humana del
lugar. Su potencia arqueoldgica fértil es de
aproximadamente 0'35 m, aunque el resto del
relleno hasta alcanzar la roca base, tiene un
notable interés paleontolégico. El registro
material es, cuantitativamente, poco importante,
en especial si lo comparamos con el estrato 1V,
con el gue comparte el mismo ambiente
tecnocultural. En concreto, y por lo que se
refiere a los restos faunisticos, se puede
establecer una doble diferenciacién: por un lado,
la presencia exclusiva de fauna salvaje en la
zona inferior del estrato y su asociacién con
fauna domeéstica en la zona superior.

A tenor de las dataciones disponibles, el inicio
de la ocupacion humana de este estrato se
puede situar en torno al siglo | a.C. No obstante,
y por lo que se refiere a la fecha de formacién
de este estrato, ésta es mas antigua.

ESTRATO IV: Con una potencia que oscila
entre los 0'45 y 0'58 m, estd constituido por
arcilla muy compacta de color rosa (7.5YR-7/4),
en la que estdn presentes algunas rocas de
pequefio tamafio irregularmente repartidas por
todo el estrato.

El registro material experimenta, con respecto al
estrato anterior, un importante incremento
cuantitativo aunque no asi cualitativo. En ese
sentide, los restos de fauna doméstica son
extremadamente  numerosos, siendo su
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proporcién muy alta frente a los de fauna
salvaje.

Desde el punto de vista cronoldgico tendria su
culminacién en un momento que estarfa en
torno a finales del siglo i d.C.

ESTRATO Ill: Con una potencia que oscila entre
los 0'190 y 0'245 m, estd constituido por arcilla
granulosa de color marrén muy palido (10YR-
7/4) con la que se mezclan abundantes rocas de
diferentes dimensiones dispuestas de manera
irregular, las cuales llegan a tapizar la casi
totalidad de la supetficie del estrato.

La fauna doméstica de este estrato es similar a
la de los anteriores, mientras que por el
contrario se aprecian algunos cambios en la
composicion de la fauna silvestre.

Las referencias cronoldgicas disponibles sittian
este estrato en un marco temporal ubicado entre
los primeros afios del siglo IV d.C. y los inicios
del siglo XiV.

ESTRATO II: Constituido por cenizas volcanicas
("rofe" o “picon”) de granulometria muy fina y
color gris (10YR-6/1), que por las caracteristicas
estructurales que presenta y la funcion que jugd
en el sitio recibe la denominacion popular de
"polvillo”. Este estrato constituyo la base de un
enarenado, en el que su finalidad fue la de
nivelar el suelo  preexistente, como
acondicionamiento previo a la colocacion de la
capa de tierra vegetal, a la que a su vez serviria
de magnifico drenaje. Su potencia y desarrolio
es algo irregular debido al afloramiento de
piedras procedentes del estrato llf; en cualquier
caso, la potencia de este estrato es menor que
en el caso anterior, oscilando aproximadamente
entre los 0'115y 0'160 m.

ESTRATO I: Posee una potencia aproximada de
0'27 m y esta constituido por tierra vegetal de
color amarillo rojizo (7.5YR-7/6) con algunas
rocas de pequefio tamafio. Al igual que el
estrato If, éste debe su origen a la construccién
del enarenado.

ESTRATO SUPERFICIAL: Constituido por una
ligera capa de ceniza volcéanica de color gris
(10YR-5/1) y de granulometria muy regular
(entre 0'5 y 1 cm), la cual constituye los restos
de la capa superficial del antiguo enarenado.

Aunque para los estratos |, | y superficial no
poseemos referencias cronoméiricas, si en
cambio contamos con informacién derivada de
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la tradicién oral que indica que el enarenado del
que formaban parte dichos estraios se
construyd en los afios 40 de este siglo. Por
tanto, esos estratos tienen un claro origen
antrépico y una cronologia posterior a la citada
década.

EVOLUCION MEDIOAMBIENTAL

Los andlisis edafologicos llevados a cabo
indican que durante la formacion del estrato V
existia una eficaz proteccion de los suelos
cercanos a la mareta en la que se localiza el
yacimiento; este hecho parece tener su
explicacion en la presencia de un manto vegetal
aln no afectado por la accion antropica. Asi, la
escasez de carbonatos en ese estrato se debe a
que la erosion del suelo era insuficiente para
destruir el caliche infrayacente. Por el contrario,
para los estratos 1V y lll, los analisis ponen de
manifiesto un incremento de la erosion de los
suelos del entorno. De hecho, ahora los
componentes edafoldgicos parecen indicar una
mayor dinamica, fruto, quizas, de un incremento
de la desproteccion del area causado
probablemente por el pastoreo.

EVOLUCION HISTORICA

Apoyandonos en los datos cronoestratigraficos
proporcionados por ElI Bebedero, y en su
contrastacion con las evidencias aportadas por
otros asentamientos de la isla, resulta patente
que con anterioridad a la conquista
bethencouriana (1402-1404) la isla de Lanzarote
experimenté una ocupacion continuada a lo
largo de al menos dos milenios. Durante ese
espacio temporal se han diferenciado (Atoche et
alii, 1989; Atoche, 1992) dos fases culturales, de
las cuales la fase 1 (representada en parte por
los estratos V y IV de El Bebedero) se inicia una
vez producido el poblamiento humano de la isla,
con un limite cronoldgico inferior previo al
comienzo de la Era cristiana y un limite superior
situado en el siglo Il y los inicios del siglo IV
d.C. Esta es una fase caracterizada por los
contactos que establecen con el Archipiélago
gentes romanas o romanizadas procedentes del
Magreb noroccidental y el Mediterraneo centro-
occidental. La fase 2 (identificada en el estrato
Ill de El Bebedero y en otros yacimientos de la
isla) se inicia cuando culmina la anterior, en un
momento que coincide con el cese de los
contactos con aquellos navegantes
romanizados, y finaliza en los primeros afos del
siglo XIV.
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ESTUDIOS PALEONTOLOGICOS

En el analisis paleontoldgico de los restos de
El Bebedero se ha establecido una
diferenciacion entre la macrofauna vy la
microfauna. En el primer caso la labor se ha
orientado hacia la reconstruccion fisica de las
especies asociadas al poblamiento
prenormando de Lanzarote, y la posible
existencia entre esa poblacién de estrategias
orientadas a la seleccion de los animales
domesticos que se sacrificaban segun
parametros basados en el sexo y/o la edad. En
el segundo caso y dada la presencia en el
yacimiento de micromamiferos endémicos,
tales como la musarafia (Crocidura
canariensis) o el raton extinguido
(Malpaisomys  insularis), y la reciente
constatacion de réptiles, como la lisa
(Chalcides simonyi) o el lagarto (Gallotia
atlantica), los estudios se dirigen a la
determinacion del paleoambiente previo a la
primera arribada humana, y a Ilas
transformaciones que éste ha sufrido como
consecuencia de la actividad antropica.

En relacién con la microfauna, los analisis
realizados hasta el momento dan como
resultado la presencia del ratén casero (Mus
musculus), de la musarafia y del perenquén
(Tarentola angustimenialis) en todos los
estratos. Por el contrario, la lisa solo se
encuentra en el estrato V y el raton del
malpais en el estrato V y en la base del IV.
Este Ultimo dato es de gran interés ya que
parece apuntar hacia el momento y las
posibles causas de extinciéon de dicho roedor.
Ademas, la rata (Rattus cf. rattus) aparece por
primera vez en la base del estrato IV o que
constituye la datacion mas antigua conocida
de esta especie en Canarias, coincidente con

una efapa en que el Archipiélago es
reiteradamente visitado por marinos
romanizados procedentes del Circuio del

Estrecho. Por otra parte, la coexistencia de la
rata con el ratdn del malpais pudo haber
originado relaciones de competencia entre
ambas especies, lo que podria ser una de las
posibles causas de la desaparicion de
Malpaisomys en los estratos supetriores.
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En Espafia los yacimientos paleoentomoldgi-
CcOS son escasos Yy solo un pequefio nimero de
ellos ha sido estudiado con cierta profundidad.
Las condiciones palecambientales para la
génesis de un yacimiento con insectos fésiles
son muy peculiares. Sin embargo, cuando se
dieron en concierto estas condiciones, y en

_virtud de la abundancia de los insectos en los
medios terrestres y dulceacuicolas, las
asociaciones registradas de insectos suelen
contener gran nimero de especimenes. Esto
se observa en algunos de los yacimientos més
importantes de Espafia como en Las Hoyas, El
Montsec, Pefiacerrada o en Rubielos de
Mora, localidades en donde se han obtenido
varios miles de ejemplares.

Gran parte de los yacimientos que han sido
catalogados, en total cuarenta y uno, son
inéditos y de éstos muchos corresponden a
hallazgos casuales de unos pocos ejemplares.
Lo anterior es un reflejo de como la
paleoentomologia en Espafia, con poca
tradicion, se encuentra en las primeras fases
del estudio sistematico de este patrimonio. De
hecho, sdélo en once de los yacimientos habian
sido citados insectos fosiles en la bibliografia
con anterioridad a la década de los 80. Los
estudios que se realizan en la actualidad estan
exclusivamente centrados en el Cretacico y en
el Nedgeno.
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Los yacimientos en conjunto se localizan en
cuatro sustratos principales: en el carbén de
las principales cuencas carboniferas del pafs,
en sedimentos lacustres laminados, como
calizas litograficas del Cretacico y ritmitas
bituminosas o diatomitas del Nedgeno, en
nodulos calcareos del Mioceno y, por ultimo,
en ambar del Cretacico. En cuanto al tipo de

restos que se hallan comprenden restos
directos (individuos completos o partes
desarticuladas) y wuna amplia muestra

icnolégica -ya sean galerias o nidos en
susirato inorganico (sedimentos) u original-
mente en sustrato organico (hojas o troncos)-.
Geograficamente los yacimientos se
conceniran en la parte norte y este de la
Peninsula.

En Espafia, los primeros restos se encuentran
en el Carbonifero superior (Namuriense),
aungque de manera esporadica e irregularmen-
te  estudiados por diversos autores
(Brauckmann, 1993). Falta por realizar una
busqueda activa de estos insectos fésiles y su
estudio en extenso. En siete areas carbo-

niferas han aparecido insectos fosiles,
concretamente en la cuenca leonesa, en
Asturias, en Palencia, en la cuenca

gerundense, en Cuenca y, por tltimo, en
Puertollano.
E! registro del Pérmico en Espafia es muy
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pobre y se limita a un Unico yacimiento en
Guadalcanal (Sevilla) que ha librado unos
pocos ejemplares.

El  periodo Tridsico cuenta con ftres
yacimientos: Estellencs en Mallorca, Alcover-
Montral en Tarragona (Martinez-Delclos y Nel,
1995a; Via y Calzada, 1987) y Novelda en
Alicante. El registro fésil de estos yacimientos
es muy escaso y practicamente no ha sido
estudiado.

Hasta el presente no se conocen yacimientos
de este tipo en sedimentos del periodo
Jurasico.

El Cretacico inferior es muy rico y se conocen
en [Espafa tres importantes areas con
yacimientos de insectos: la zona del Montsec
en Lleida (Martinez-Delclos, 1991; Martinez-
Delclos y Nel, 1995a), de Las Hoyas en
Cuenca (e.g. Martinez-Delclos y Nel, 1995b) y
la zona de los Montes de Cantabria, con el
yacimiento de Pefiacerrada en Alava (Avillo,
1997). Estos vyacimientos del Cretécico
corresponden a sedimentos laminados (o de
compresién) y también a &ambar (o de
inclusion). Unas pocas localidades con ambar
cretacico, de reciente localizacién, son
potencialmente muy interesantes -como el
yacimiento de Rubielos de Mora, en Teruel,
llamado Arroyo de la Pascueta-, sin embargo
no han sido estudiadas y cuentan solo con
algunos ejemplares obtenidos.

Del Cenozoico se conocen, en Espaiia, restos
fosiles de insectos en rocas del Oligoceno,
Mioceno, Plioceno y Pleistoceno.

Del Oligoceno se han catalogado los
yacimientos de Cervera en Lleida, Campins en
Barcelona y Sarral en Tarragona. El
descubrimiento de los mismos  es
relativamente reciente por lo que su estudio se
encuentra en los inicios.

E! Mioceno es también muy rico en nuestro
pais, en consonancia con el resto de Europa, y
se conocen los yacimientos de Izarra en Alava
(e.g. Barrdn et al., 1997), Bellver de Cerdanya
en Lleida (e.g. Arillo et al.,, 1992), Vilobi del
Penedés en Barcelona, Ribesalbes en
Castelldn (e.g. Pefalver et al., 1996), Rubielos
de Mora (Montoya et al, 1996; Pefalver,
1992-96) y Libros (e.g. Pefalver, 1996) en
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Teruel, Elche de la Sierra en Albacete, Bicorp
en Valencia, Cuenca de Sorbas en Almeria y
Cuenca del Guadiana en Badajoz. El
conocimiento de la paleoentomofauna que
presentan es muy desigual ya que un conjunto
de eilos esté siendo estudiado en profundidad
mientras que el resto de yacimientos o son
inéditos o practicamente no han -sido
estudiados.

Existe un solo yacimiento de edad pliocena,
localizado en Cuevas del Almanzora en
Almeria, en la Cuenca de Vera, donde se han
citado recientemente restos de insectos.

El Pleistoceno superior de las Islas Canarias
es rico en estructuras tubulares atribuidas a
celdas de nidificacion de abejas solitarias,
posiblemente de la familia Anthophoridae (Ellis
y Ellis-Adams, 1993). Estas celdas de
nidificacién fdsiles han aparecido en varios
yacimientos de la isla de Fuerteventura, en la
isla de Lanzarote y en Gran Canaria.
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INTRODUCCION

La presente comunicacion dentro de estas
Jornadas de Paleontologia tiene como
finalidad apreciar la contribucion que esta
disciplina ha realizado a la Biologia Evolutiva.
Particularmente, es un aspecto que debe
ponerse de manifiesto en la formacion de los
estudiantes de Ciencias. Los profesores de las
asignaturas de caracter general somos
conscientes de que en la mayoria de las
universidades del mundo existe una clara
tendencia hacia la superespecializacion
cientifica. Esto conduce a la formacion de
profesionales que pueden alcanzar un brillante
rendimiento en su campo de estudio, pero que
corren el riesgo de poseer una desoladora
aridez en otros campos. En el intento de influir
para que nuestros alumnos puedan contar, a
modo de contrapeso, con conocimientos de
cargcter integrador, consideramos que no hay
alternativa mas consistente y articuladora que
la tematica evolutiva. Es por todos sabido que
la Paleontologia se encuentra entre los pilares
bésicos de la Biologia Evolutiva, y por ello
hemos traido aqui algunas de Ilas
contribuciones de uno de los paleontdlogos
mas conocidos y controvertidos del momento,
el profesor de la Universidad de Harvard,
Stephen Jay Gould.

Se trata de un cientifico brillante, escritor
prolifico y polémico, cuyas ideas han
alcanzado gran difusion dentro y fuera de la

129

comunidad cientifica. Sus trabajos echan por .
tierra la vision tradicional de la evolucién como
un proceso lento y gradual que conduce
inevitablemente desde lo mas simple a lo mas
complejo, culminando con la aparicién
humana. A lo largo de toda su obra ha
defendido con entusiasmo y originalidad la
necesidad de un enfoque mas libre vy
novedoso, desprovisto de anclados prejuicios
convencionales, en ese tema estrella del
despliegue de la vida sobre la Tierra.
Lucidamente ha puesto de manifiesto, en sus
propias palabras, que “lo confortablemente
familiar puede llegar a convertirse en prision
del pensamiento”.

Entre sus aportaciones mas significativas
destaca el Modelo de los Equilibrios
Interrumpidos, propuesto en 1972 junto a Niles
Eldredge, paleontélogo del Museo Americano
de Historia Natural. Estamos ante una
propuesta que ha proporcionado una nueva
vision del ritmo y modo evolutivo. También son
muy atrayentes sus ideas sobre la
contingencia en la historia de la vida y sus
concepciones sobre cuestiones hoy tan
polémicas como la complejidad y el progreso
bioldgico.

EL MODELO DE LOS EQUILIBRIOS INTE-
RRUMPIDOS

los afios setenta, desde la
se inici6 una progresiva

A partir de
Paleontologia
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contestacion a la Teoria Sintética de la
Evolucion propuesta en la década de 1940.
Fundamentalmenie, mostraba su disconfor-
midad a ciertas evidencias que se daban como
irrefutables.  Determinados  paleontdélogos
advertian, cada vez con mas fuerza por la
contundencia de una logica que conllevaba
pruebas, y en contra de las expectativas del
modelo gradual darwiniano que, al menos en
algunos casos, la evolucién puede operar a
empujones o saltos. Eldredge y Gould, a partir
de los datos proporcionados por el estudio de
un género de ftrilobites del Devodnico y de
algunos ejemplos de especiacion reciente de
gasterépodos, concluyeron que las inte-
rrupciones observadas en el registro fésil
responden a auténticas discontinuidades en la
evolucién de los grupos, y no a un artefacto
geoldgico como convencionalmente se habia
admitido. Asi, en 1972 propusieron su I\/lodeko
de los Equilibrios Interrumpidos.

En este sugestivo modelo, las especies se
consideran conjuntos muy estables que se
mantienen en equilibrio con el medio durante
largos periodos de tiempo, llamados de
estasis. Estos largos lapsos de equilibric se
ven interrumpidos por acontecimientos poco
frecuentes en los que tiene lugar la
especiacion. Asi pues, el cambio evolutivo
estda estrictamente unido a la aparicién de
nuevas especies, puntualizando que la mayor
cantidad de evolucion se produce durante la
especiacion, pero no después. La especiacion
es entonces un proceso macroevolutivo,
diferente al de la adaptacidon de las
poblaciones a su entorno, el cual se considera
un fenémeno microevolutivo.

Resulta muy interesante destacar que la
estasis ha constituido la principal base
empirica para estudiar los equilibrios
interrumpidos. Se trata del mas comun de
todos los fenémenos paleontoldgicos, a pesar
de que los bidlogos hasta la publicacion del
nuevo modelo apenas la habian discutido e
incluido como hipdtesis de trabajo. Hasta los
aflos setenia se aceptaba de manera
generalizada que el cambio continuo es la
norma, y muchos ni siquiera sabian que la
estabilidad domina el regisiro fésil. Asi, el
prestigioso bidlogo evolutivo e historiador de la
~ ciencia, Ernst Mayr recordaba que: “de todas
las afirmaciones de la teoria de los Equilibrios
Interrumpidos, aquella que ha enconirado ia
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mayor oposicién fue la de que una estasis
prolongada es el destino mds usual para la
mayoria de las especies’. Mas adelante
afadia: “estoy de acuerdo con Gould en que la
frecuencia de estasis en las especies fosiles,
revelada por andlisis recientes,
inesperada para la mayor parte de los bidlogos
evolutivos”.

Cabe pues afirmar que el modelo de los
equilibrios interrumpidos ha provocado un
importante cambio -para muchos un cambio de
paradigma- en el pensamiento evolutivo. De
ahi que haya convertido a la estasis en objeto
de investigacion cuantitativa de los principales
grupos fésiles (desde los microfésiles hasta los
mamiferos). No obstante, también es cierto
que, tanto para Gould como para Eldredge, el
equilibrio interrumpido no tiene pretensiones
exclusivistas. La evolucion gradual puede
ocurrir 'y ocurre, pero destacan que su
frecuencia relativa es baja; en contraste, el
equilibrio interrumpido es el modo y el ritmo
predominante en el cambio evolutivo.

LA HISTORIA DE LA VIDA ES CONTIN-
GENTE

Otra faceta destacada de la obra de Gould, tan
atrayente como polémica, es su defensa de la
evolucidn como una cadena de aconteci-
mientos fortuitos en donde la alteracidén de
cualquier evento temprano habria precipitado
la historia de la vida por un canal totalmente
distinto. Su formulacién concretaba que una
alteracién minima de los hechos podria tener
una importancia incalculable en el devenir
aleatoric de los acontecimientos. Este
concepto de contingencia represenia, para el
citado paleontdlogo, la esencia de la historia y
algo fundamental para comprender la evo-
fucibn de los seres vivos sobre nuestro
planeta.

En su conocido libro de titulo tan significativo
como el de La vida maravillosa, Gould
defiende esta tesis de manera muy atrayente.
Describe como la vida pluricelular empezd con
todos los modelos presentes en-la explosion
del Cambrico, pero la historia sélo se
construyé sobre la base de unos pocos
diseflos sobrevivientes. Las extinciones detec-
tadas en el registro fésil son el resultado de un
proceso de diezmacioén aleatorio, la muerte de
9 de cada 10 de Ios iinajes exisientes. O sea

resulté
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que, al comienzo, practicamente todos los
disefios habrian tenido la misma capacidad de
supervivencia; luego, unos se extinguieron y
otros no. Segtin cuales fueran los super-
vivientes se producirian distintas historias,
pero todas igualmente razonables. Surge
entonces una conclusion provocadora: la
diezmacion debida al azar puede ser una
verdad medular de la evolucién. Ademés,
Gould va mas lejos y se opone a la inter-
pretacién tradicional que considera el sur-
gimiento de la especie humana como un
hecho evolutivamente inevitable. Ha escrito:
“La his-toria de nuestro mundo pudo haber
discurrido por canales alternativos honorables,
razona-bles y fascinantemente diferentes, que
habrian producido una vida sustancialmente
divergen-te, no adornada con la inteligencia
humana’. En toda su obra, este singular
paleontélogo hace hincapié en que el ser
humano no es la culminacién necesaria del
proceso evolutivo, sino algo que ha surgido en
fecha reciente, y su destino podria ser el de
extinguirse un dia como los dinosaurios.

COMPLEJIDAD Y PROGRESO BIOLOGICO

Es conocido por todos que en los Ultimos diez
afios se esta discutiendo intensamente sobre
un tema que hoy tiene garantizada la polémica
entre los bidlogos: la complejidad bioldgica.
Ahora bien, el término complejidad es
considerado por muchos como “escurridizo”
por la dificultad para definirlo y sus diversos
sentidos mutuamente contradictorios. La
acepcion menos rechazada se refiere a la
asociacién, combinacién o agrupacién, de
unidades denominadas elementales con
respecto a una unidad mayor que las contiene,
y gque a su vez sera elemental en otra
agrupacion subsiguiente de jerarquia superior.

En lo que respecta a la biologia evolutiva, el
pensamiento occidental ha estado tradicio-
nalmente dominado por la idea de que la
historia de la vida se caracteriza, en su
conjunto, por un progreso entendido como
aumento de complejidad. Sin embargo, la
mayoria de los cientificos modernos niegan la
existencia de algin tipo de fuerza directriz de
ta evolucion; Gould se encuentra entre las
figuras mas representativas de esa linea. Para
ellos, la evolucion no significa progreso ni tiene
direccion alguna. Por el contrario, la diversidad
de seres vivos que hoy existe es el resultado
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de numerosos experimentos en tfodas las
direcciones posibles.

En su reciente obra La grandeza de la vida,
Gould opina que ha llegado el momento de
replantear en su totalidad la historia de la vida
bajo una luz distinta. La nueva interpretacion
que propone defiende que la tendencia a un
aumento de complejidad es solo una
apariencia, que lleva al error de creer en un
progreso evolutivo. Si se observa en su
totalidad, la vida es efectivamente de una gran
riqueza, pero s6lo en uno de sus extremos se
encuentran organismos que se hacen cada
vez mas complejos. Este hecho no es valido
para extrapolario a todo el conjunto, ya que,
insiste este paleontdlogo, los organismos que
se han ido complejizando no representan de
ninguna manera la mayoria, sino solamente
una pequefifsima parte del total, mientras que
las formas menos complejas contintan
existiendo y prosperando. No se rechaza el
supuesto evidente de que si se producen
sucesos de aumenio de complejidad, pero
también se completa el andlisis dando por
cierto gue cuando se atiende al conjunto de la
historia no hay ninguna preferencia hacia ella.
El que los seres humanos sean mas complejos
que los caracoles, los cuales a su vez son mas
complejos que las algas, y éstas lo son con
respecto a las bacterias, es un hecho
innegable, pero tiene escasa importancia en la
historia de lo viviente en su conjunto. Ante la
cuestion de por qué los seres vivos no se

vuelven menos complejos, el polémico
profesor sefiala que ello es imposible,
incompatible con la vida. Basa su

razonamiento en que los primeros seres vivos
surgieron en el limite inferior de complejidad, y

- por ello no les queda abierta mds que una

direccion: la de complejidad creciente. Dicho
de otro modo, no se trata de una evolucion
dirigida de las estirpes hacia una mayor
complejidad, sino mas bien de una deriva en la
direccion opuesta al minimo.

Gould insiste que en la evolucidén, como una
historia que atafie a la vida en su conjunto, la
aparicion de una complejidad creciente
constituye una mera secuencia accidental, un
producto secundario y no un producto bésico.
Los linajes que se complejizan son sélo una
minima parte del total, pues el grueso de la
vida continlia siendo bacteriano. Las bacterias
se han mantenido como el valor mas




C. MARTINEZ PULIDO

frecuente, esto es como el grueso de la vida, y
de hecho son los organismos mas prosperos
en toda la faz de la Tierra.

COMENTARIO FINAL

En esta breve nota se han expuesto las ideas
mas destacadas del paleontdlogo que para
algunos expertos hoy tiene mas influencia, y
para otros, es el fenémeno editorial mas leido
del colectivo. Por descontado hay que decir
que sus opiniones no siendo, ni mucho menos,
unanimemente admitidas, tampoco le son
indiferentes. Existen numerosos cientificos que
no estan de acuerdo con algunas o incluso con
ninguna de sus ideas. Pero, con independen-
cia del grado de discrepancia, si hay consenso
al admitir que Gould, gracias a su prolifica
pluma y a que sus trabajos se han publicado
tanto en revistas especializadas como en
medios de amplia difusién, ha desencadenado
y estimulado un debate internacional de
discusién de conceptos muy enriquecedor
para la Paleontologia, en particular, y para la
Biologia Evolutiva, en general.
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CONTEXTO ESTRATIGRAFICO

La Cuenca de Vera (Almeria) es una de las
cuencas intramontafiosas nedgenas que se
hallan instaladas en la zona oriental de las
Cordilleras Béticas, comunicada al SW con la
Cuenca de Sorbas, a través del pasillo de
Pulpi, mientras que al Este se abre al
Mediterraneo (Barragan, 1987).

El relleno sedimentario de Ila cuenca
comprende materiales que van desde el
Burdigaliense al Cuaternario, con predominio
de niveles marinos, aungue aparecen también
episodios de clara influencia continental
previos a la Ultima continentalizacién que tuvo
lugar en el Plio-Pleistoceno.

Barragan (1987) afirma el caracter post-
evaporitico de los niveles que preceden
inmediatamente a los de la Formacion Cuevas
(Volk, 1967), con un episodio lacustre
intermedio anterior a la nueva transgresion.
Estos materiales se ubicarian en la unidad
Messiniense Il-Plioceno |. Tras la reentrada del
mar los sedimentos marinos de la: Formacioén
Cuevas (Plioceno 1) comienzan a colmatar la
cuenca y se produce una somerizacion
gradual evidenciada, entre otros factores, por
la aparicion erratica de fosiles de procedencia
continental (Sendra, 1992; Sendra et al,
1996), caracteristica similar a la de otras
cuencas colmatadas durante el Plioceno, entre
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las que podemos citar el area de Guardamar-
Rojales, en la Cuenca del Bajo Segura, donde
se han hallado numerosos restos de
vertebrados terresires (Jiménez de Cisneros,
1908; Sendra, 1995).

La parte alta de la serie queda definida como
Plioceno II (Barragan, 1987; Barragan erf al.,
1990) y se denomina también Formacién
Espiritu Santo (Volk, 1967). Es el ultimo
episodio marino de la cuenca junto con los
conglomerados de fan-delta que se colocan
encima de las margas arenosas y arenas del
Plioceno |, y que a su vez se disponen por
debajo de los sedimentos continentales que
componen la  denominada  Formacion
Salmeron (VOIKk, op. cit), cuya base se sittia en
el Plio-Pleistoceno.

El fésil que nos ocupa fue hallado hacia el
techo de la division Plioceno | (o Formacion
Cuevas) en margas arenosas bioclasticas de
origen marino, sin gue se observara en los
alrededores ningln otro resto de procedencia
continental.

DESCRIPCION Y COMPARACION DEL
EJEMPLAR

El fo6sil consiste en una hemimandibuia
derecha bien conservada de un félido, que ha
perdido la parte posterior (proceso angular,
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condilo y rama ascendente) y que posee toda
la denticion, a excepcidn de los incisivos.

Por lo que se refiere a la morfologia dentaria,
la carnicera inferior presenta rasgos muy
significativos para llevar a cabo su iden-
tificacion. A este respecto, en el M{ de Cuevas

del Almanzora se constata la ausencia de un
complejo metacdnido-talénido bien desarro-
llado; al contrario, presenta apenas un talonido
rudimentario en forma de ensanchamiento en
la base del borde posterior del diente. Por otro
lado, en vista oclusal, el borde lingual es
ligeramente concavo. Ambos caracteres son,
segin  Kurtén (1978), tipicos de L.
issiodorensis.

Por otra parte, las dimensiones de la denticion
nos ofrecen nuevas evidencias en este
sentido. Asi, los valores se encuentran dentro
del rango de variacion de Lynx issiodorensis,
cerca de los valores minimos. L.os premolares
son claramente mayores que los de L.
pardinus spelaea, pero no la carnicera, que es
incluso menor que alguno de los ejemplares
de la gruta de I'Escale, pertenecientes a-esta
gltima forma (Bonifay, 1971). Esto no hace
sino corroborar la tendencia observada hacia
una disminucién en la talla, y un incremento
relativo del M1, a lo largo de la evolucién del

género Lynx en Europa (Werdelin, 1981).

Este autor propone una separacion de- las
formas de L. issiodorensis en dos
subespecies: L. i issiodorensis para las
formas del Villafranquiense inferior y medio vy
L. i. valdarniensis para la forma de Valdarno y
otras localidades del Villafranquiense superior,
presentando esta Ultima una talia inferior,
intermedia entre L. i issiodorensis y L. p.
spelaea, y constituyendo una forma de
transicién entre L. issiodorensis y L. pardinus.
Al relacionar las longitudes del M1 y del P4 del

ejemplar  estudiado obtenemos valores
plenamente coincidentes con los de la forma
de Valdarno (Ficarelli & Torre, 1977; Werdelin,
1981).

Podemos, por tanto atribuir el ejemplar de
Cuevas del Almanzora a una forma de
pequefia talla de L. issiodorensis, posible-
mente L. i. valdarniensis, forma con la que
quizas se relacionen también ofros fésiles
haliados en el Plioceno final y Pleisioceno
inferior de la Peninsula Ibérica. La especie L.
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issiodorensis se encuentra ampliamente
representada en el Villafranquiense europeo y
en la Peninsula Ibérica su rango temporal
abarca todo el Plioceno (Alcala et al,, 1989-
1990; Fraile et al., 1997).
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INTRODUCCION

El icnogénero Spongeliomorpha (de Saporta,
1887) se define como una pista que tiene un
desarrollo horizontal dominante o ligeramente
inclinado, con ramificaciones en forma de "Y"
(ocasionalmente en forma de "T") que
terminan en tlneles ciegos, coénicos o
fusiformes. Su principal caracteristica es la
presencia de uno o varios sistemas de marcas
muy bien definidas en las paredes exieriores,
gue son paralelas u oblicuas al eje principal de
la galeria y que convergen en el dpice de los
tineles  anteriores. = Normalmente, las
trayectorias se cruzan dibujando un enrejado
subromboidal, irregular, sigmoidal o en forma
de espiga (Mufliz Guinea, 1998). En su interior
pueden conservar otro conjunto de marcas
mas pequefias, que suelen ser
perpendiculares a las primeras.

El registro estratigrafico de Spongeliomorpha
tiene una continuidad muy irregular, abarcando
desde el Triasico (Ekdale ef al., 1984; Metz,
1993) hasta el Holoceno (Flor et al., 1979).
Esta dispersion estratigrafica hace referencia a
las cinco icnoespecies descritas hasta la
fecha, asi como a wvarias formas
indeterminadas (Mufiiz Guinea, 1998).

En particular, la icnoespecie Spongeliomorpha
sicula ha sido citada Unicamente en los
depdsitos marinos de Vallone lLoddiero, en
Scorcia (Sicilia, ltalia) de edad Pleistoceno
inferior (D'Alessandro & Bromley, 1995). En
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esta comunicacion se da a conocer la
aparicion de esta icnoespecie en los depdsitos
siliciclasticos marinos del Mioceno superior del
area de Cacela (E del Algarve, Portugal) y
Lepe (SO de Huelva, Espaiia) (fig. 1A), lo que
supone la evidencia estratigrafica méas antigua
conocida hasta la fecha.

MATERIAL ESTUDIADO

Se han recogido 12 ejemplares pertenecientes
tanto al area de Cagela, como a la de Lepe.
lgualmente se han considerado las
observaciones realizadas en los ejemplares
conservados in situ en los afloramientos.

Spongeliomorpha sicula D'Alessandro &
Bromley, 1995

Diagnosis: Spongeliomorpha con camaras
ovoidales, dispuestas verticalmente hacia
arriba localizadas sobre los puntos de

ramificacion de las galerias. Se disponen a
diferentes niveles de profundidad y se
conectan a fustes bien desarrollados. Las
paredes de las camaras y galerias estén
ornamentadas por crestas y  surcos
sublongitudinales que se cruzan entre si.

Descripcidn: entramados simples, que pueden
ocupar varios niveles de profundizacion,
aunque siempre muy someros (no mds de 5
cm) compuestos por galerias de seccién
subcircular a eliptica (la altura varia entre 0,5 y
0,9 cmy la anchura entre 0,7 y 1 cm), con una
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longitud maxima observada de 9 cm y un
revestimiento muy fino. Estas galerias
presentan ramificaciones, que suelen ser en
forma de "Y". No se han observado sus
terminaciones. En los puntos de ramificacion
se localizan las tipicas camaras de aspecto
globoso, de contorno redondeado-subovoidal,
que se disponen en la vertical y hacia arriba,
con un diametro que varia entre 1,3y 2,5cmy
una altura maxima de 2 cm.

Las paredes de todo el sistema anterior estan
fuertemente ornamentadas en su exterior por
marcas que configuran un patron méas o
menos regular. En las galerias se presentan
cruzadas entre si, con una ligera inclinacién
respecto a su eje principal. La ornamentacion,
a diferencia de los ejemplares italianos, es
mas acusada en los flancos y techos, siendo
menor en las paredes inferiores. En las
camaras globosas las marcas tienden a
converger hacia el apice.

El relleno (pasivo en todos los casos) es algo
mas grueso que el del sedimento circundante.
Se encuentran conservadas como relieves

completos vy estan ferruginizadas. Son
frecuentes las yuxtaposiciones con otras
galerias.

INTERPRETACION Y DISCUSION

Desde el punto de vista paleoetolégico, el
icnogénerc Spongeliomorpha se considero
inicialmente como una estructura de
alimentacion (fodinichnia) (Calzada, 1981),
aunque posteriormente se ha interpretado
también de manera secundaria como una
construccién con fines de morada temporal
(domichnia) (Mufiiz et al., 1995; Mufiz Guinea,
1998). Por otra parte, las interpretaciones
sobre los posibles organismos productores son
variadas (Mufiiz Guinea, 1998, p. 173), aunque
la mas aceptada, se refiere a excavaciones
realizadas =~ por  crustdceos  decapodos
(Calzada, 1981; D'Alessandro & Bromley,
1995; Muhiz ef al., 1995; Mufiz Guinea, 1998,
entre otros). En esta linea, Flor et al. (1979)
citan estructuras similares ocasionadas por
Callianasidos en depdsitos marinos actuales
de la costa asturiana.

D'Alessandro & Bromley (1995) interpretan
Spongeliomorpha sicula como una pista fosil
que responde mas favorablemente a un
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comportamiento de tipo agrichnia, de tal forma
que el cultivo microbiano se realizaria en las
camaras ovoidales, pudiendo realizarse un tipo
de alimentacién suspensivora a través de los
fustes conectados a los niveles superiores.
Otras interpretaciones paleoetoldgicas
relacionadas con las camaras anteriores son
que estas estructuras pudieran servir como
areas de reproduccién-crianza de larvas o bien
que sirvieran como areas de acumulacion de

desechos cuando el sedimento hubiera
entrado accidentalmente en el sistema de
galerias.

Otra interpretacion se basa en el trazado
geométrico del sistema, que podria servir para
facilitar la captura de posibles presas, segtn el
paradigma que rige este tipo de disefios
(Seilacher, 1977).

Por otro lado, estos autores rechazan la
posibilidad de que S. sicula pueda
interpretarse como una pista de alimentacion
(fodinichnia)  realizada por  organismos
sedimentivoros, ya que sus ejemplares se
encuentran en sedimentos muy consolidados,
originalmente muy pobres en agua y materia
orgdnica {son cenizas volcanicas).

En nuestro caso, todos los ejemplares de S.
sicula, se encuentran en el interior de limos
arenosos que se han relacionado con fondos
limofangosos, semiconsolidados y ricos en
materia organica, donde el grado de
bioturbacién es muy intenso (Cachéo, 1995;
Mufiz Guinea, 1998).

La presencia de una fuerte ornamentacion en
el exterior de las paredes sugiere una intensa
actividad excavadora, con un rastrillaje mas o
menos ordenado del sedimento. Los nutrientes
serfan de esta forma seleccionados y digeridos
(fodinichnia) o almacenados en las camaras
para favorecer el crecimiento microbiano
(agrichnia). Ocasionalmente podrian ser
usadas como 4&reas de nidificacion. La
posibilidad de constituir un sistema de
almacenaje de residuos parece bastante
improbable; ya que al ser madrigueras poco
profundas, podrian ser  transportados
facilmente al exterior.

La ausencia de una arquitectura geométrica
mas compleja en los sistemas, impide hacer
apreciaciones (al menos hasta el momento)
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sobre si pudieron ser constituidos con la
finalidad de capturar pequefias presas.

CONCLUSIONES

El estudio paleoicnoldgico de los sedimentos
siliciclasticos marinos del Mioceno superior en
el extremo suroccidental de la Peninsula
Ibérica (Cuenca del Algarve oriental en
Portugal y sector suroccidental de la Cuenca
del Guadalquivir, en Espafia) ha puesto de
manifiesto la presencia de Spongeliomorpha
sicula D'Alessandro & Bromley (1995), que
hasta la fecha sélo habia sido citada en el
Pleistoceno inferior del dominio Mediterraneo
(Sicilia, ltalia).

La icnoespecie miocena presenta un
entramado geométrico mas sencillo y ocupa
los niveles que se encuentran inmediatamente
por debajo de la interfase sedimento-agua.
Desde el punto de vista paleoetoldgico, la
interpretacion mas plausible es el de una
estructura de tipo fodinichnia y/o agrichnia.
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Figura 1. 1.1: Localizacion geografica de las areas estudiadas. 1.2: Seccion litoestratigrafica sintética del
Mioceno superior de Praia Verde (1. Limos arenosos, 2. Arenas finas) y situacion del horizonte con
Spongeliomorpha sicula. 1.3: Seccién litoestratigrafica del Mioceno superior de Lepe (1. Arcillas, 2. Limos
arenosos, 3. Arenas glauconiticas, 4. Arenas medias-gruesas) y situacién del horizonte con S. sicula. A.
Spongeliomorpha sicula, B. Superficies ferruginosas, C. Nédulos carbonatados.
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Los estudios paleoepidemiolégicos en fésiles
humanos del Pleistoceno Medio de la Sierra de
Atapuerca (Burgos) han revelado importantes
datos sobre aspectos muy concretos de la
paleobiologia y paleoecologia de estos
hominidos. La coleccién paleoantropoldgica del
yacimiento de la Sima de los Huesos es
realmente abrumadora, y pertenece a la misma
poblacién bioldégica, por lo que ofrece unas

condiciones Unicas para la investigacion
paleoepidemiolégica, considerando que se
dispone, ademads, de una valiosisima

informacion  paleontolégica y arqueoldgica
complementarias, necesarias en este tipo de
estudios. Estas posibilidades excepcionales
sorprenden  especialmente  cuando  se
consideran las grandes limitaciones que, como
norma general, sufre la paleoepidemiologia,
sobre todo cuando se trata de hominidos
fosiles, por la natural pérdida de informacion
requerida.

En esta nueva aportacién se actualizan datos,
con nuevas evidencias de patologias sobre las
ya diagnosticadas en los fésiles humanos de la
Sima de los Huesos, que incluyen procesos
degenerativos,  infecciones  inespecificas,
enfermedades carenciales, neoplasias
benignas y traumatismos (Pérez et al., 1982;
Pérez y Martinez, 1989; Pérez, 1991;
Bermudez de Castro y Pérez, 1995; Pérez,
1995; Rosas y Pérez, 1995; Pérez et al., 1996;
Bermudez de Castro et al., 1997; Pérez et al,
1997, Pérez y Gracia, 1998). Se estudia,
ademas, un nuevo ejemplo de traumatismo
craneal procedente de Galeria, en el Unico fosil
humano recuperado en este yacimiento de
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Atapuerca, cuya edad es equivalente a la de los
restos humanos de la Sima de los Huesos, en
torno a los 300.000 afos.
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ZOOARQUEOLOGIA EN CANARIAS, UNA REVISION CRITICA

P. RIVERO GONZALEZ y A. MENDEZ ORDONEZ

La prehistoria del archipiélago canario puede
calificarse de singular, pues junto con la
Arqueologia contamos con documentos
histdricos escritos ‘“Las Cronicas de la
Congquista de Canarias" para su estudio y
reconstruccién. Dichos documentos del siglo
XV, son bastante reveladores, pero dada su
naturaleza y la ideologia de sus autores no
podemos utilizarlos como el eje fundamental
de nuestra prehistoria; cosa que ha sucedido
en bastantes ocasiones, y que ha producido
una interpretacion sesgada y sin cambios de
2.000 afios de prehistoria.

La arqueologia, es por tanto el método con
que contamos para conocer y reconstruir la
vida de las poblaciones prehistéricas o
prehispanicas de Canarias. En la mayor parte
de los trabajos de investigacion publicados
hasta fechas recientes los restos Oseos de
fauna se han infravalorado de forma
sistematica en favor de otros materiales como
la ceramica.

Una vez analizada la documentacién que
hasta la fecha ha sido publicada sobre
aspectos historicos, geograficos, etnograficos,
arqueologicos y zooarqueologicos de las Islas
Canarias, podemos precisar que los trabajos
especificos sobre restos faunisticos asociados
a yacimientos arqueoldgicos y paleontolégicos
en las Islas, tienen su origen de forma
sistematica en los afios ochenta.

No cabe duda que todos estos trabajos parten
de una misma base: revisién bibliografica de
los  trabajos  aparecidos  desde el
descubrimiento de las Islas Afortunadas. Asi,
nos quedan en el recuerdo noticias como
"Hay halcones, gavilanes, alondras y
codornices en gran cantidad, y una clase de
pdjaros que tienen plumas de faisdn y el
tamafio de un loro y tienen una cresta sobre
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la cabeza como un pavo real, y vuelan muy

poco. Las aguas son buenas y hay gran
cantidad de animales, a saber, cerdos, cabras
y ovejas. Y se encuentran lagartos grandes
como un gato, pero no hacen ningdn dafio y
no tienen ningdn veneno" ( Le Canarien [siglo
XV], 1980).

Al igual que éste, muchos otros ejemplos nos
transportan a una descripcion de la fauna de
nuestras islas durante todo el periodo que va
desde la conquista hasta los afios cuarenta de
nuestro siglo. No podemos dejar de mencionar
a Fr. J. de Abreu Galindo, José de Viera y
Clavijo y Sabino Berthelot, etc., que pusieron
en contacto a los eruditos de nuestro siglo con
nuestros antepasados.

A lo largo del siglo XX, se sigue repitiendo e
interpretando  todos los datos  antes
mencionados, y de una forma sistematica se
comienza la divulgacion en  revistas
especializadas, congresos, coloquios, etc. Los
descubrimienios arqueoldgicos (por hallazgo
casual, excavacion, expoliacién o donacion)
hacen referencia no soélo a los restos gue nos
atafien sino también a lo antropolégico vy
"artefactual" y/o mobiliario.

En esta nueva etapa que va aproximadamente
desde los afios cuarenta hasta los afios
setenta, dos personajes con luz propia
emergen desde sus respectivas "Comisarias
de Excavaciones Arqueolégicas”, sitas en
cada provincia: D. Luis Diego Cuscoy, en
Santa Cruz de Tenerife; y D. Sebastian
Jiménez Sanchez, en Las Palmas de Gran
Canaria. Ambos, en un contexto en el que se
analiza al Archipiélago con una metodologia
afin al momento historico, con preferencia de
elementos antropolégicos, por un lado
comprensible desde un punto de vista de una
busqueda frenética de nuestro origen, pero
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quizas olvidando que otros elementos, no tan
relevantes en ese momento, han servido a
posteriori para afianzar unas hipdtesis que en
ese periodo quedaron solo esbozadas.

Seria imperdonable el olvidar libros como Los
Guanches de Luis Diego Cuscoy (1968),
donde se introduce una hipdtesis sobre
pastoreo y actividad ganadera; pero fiel a la
tradicién de su época, cuando cita restos
faunisticos asociados a yacimientos
arqueologicos, ofrece un mero recuento vy
descripcion de los mismos y la mayoria de las
veces con una interpretacion ritual. Con
respecto a D. Sebastian Jiménez Sanchez,
sus publicaciones se dirigen de una forma mas
general y descriptiva de la situacién geografica
de los descubrimientos, si bien hay que
agradecerle la compilacion de numerosos
yacimientos de las Islas Orientales.

En el afio 1968, se crea en la Faculiad de
Geografia e Historia el Departamento de
Prehistoria de Canarias bajo las 6rdenes de
Don Manuel Pellicer Catalan. En torno a este
investigador se crea un grupo de trabajo que
realizara diversas excavaciones, donde se
ponen de manifiesto por un lado, un método
sistematico de trabajo, y por otro, la creacidén
de varios grupos de estudiantes interesados
en el tema. A posteriori seran ellos los que
crearan escuela, siendo los siguientes trabajos
realizados por especialistas en diversos
campos (antropologia, zooarqueologia,
carpologia, palinologia, antracologia,
ceramica, etc.) Asi mismo, con los cambios
producidos en el Museo Arqueoldgico de
Tenerife y el Museo Canario de Las Palmas y
la creacion de la Universidad de Las Palmas
de Gran Canaria y el Instituto Canario de
Paleopatologia y Bioantropologia se originan
una serie de actuaciones que ofrecen a priori
una visidén global de los resultados de los
trabajos realizados.

Sin embargo hay una materia pendiente en
este momento, y es que los resultados de las
excavaciones realizadas desde los afios
setenta y ochenta, estan saliendo a la luz
actualmente.

La escasez de los estudios y la geografia
canaria hacen que en muchos casos no se
supere la realidad insular, planteandose por
algunos investigadores la existencia de
especies diferentes del mismo animal entre las
provincias oriental y occidental (Meco, 1992) o
incluso dentro de la misma isla (Diego Cuscoy,
1568).
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Un error que estd presente en los estudios
arqueoldgicos es analizar los materiales de los
yacimientos potenciando determinadas
especializaciones, por ejemplo: un yacimiento
donde los restos de fauna son superiores al 70
% del total del registro material, y sélo esta
publicado el estudio de la industria litica (18%),
y un andlisis complementario de la ictiofauna
aparecida en el yacimiento (9%). Dicho trabajo
es sobresaliente, pero al destacar y potenciar
estos dos elemenios sobre los demas se
puede producir una lectura incorrecta del
enclave arqueoldgico (se podria llegar a
pensar que se trata de un taller de industria
litica y no de una cueva de habitacion).

En la década de los noventa, nos encontramos
con una veintena de publicaciones, entre ellas
La Economia de Produccion en la Prehistoria
de la Isla de La Palma de Felipe Jorge Pais
Pais (1996) y La pesca entre los Antiguos
Canarios, Guanches y Ahuaritas de Carmen
Gloria Rodriguez Santana (en prensa) que .
ponen de manifiesto un avance en el estudio
de los restos aparecidos en las excavaciones

motivade quizas, por la reduccién de
actuaciones en el campo.

Esto no necesariamente implica un
inconveniente sino que al contrario, cada
excavacion puntual que se realiza lleva
implicito un proyecto de actuacion, unos

objetivos y unas lineas maestras de un método
que traera como resultado un avance en los
vestigios que aqui proponemos estudiar y que
no son otros que los zooarqueologicos.

CONCLUSIONES

De todos los trabajos recopilados que hemos
analizado, podemos concluir que:

- A pesar del corto tiempo de vida de esta
disciplina en la prehistoria de Canarias y el
escaso numero de investigadores que han
realizado estudios de zooarqueologia de una
forma sistematica (M. Martin Oval, F. J. Pais
Pais, C. G. Rodriguez Santana, A. Méndez, C.
Castillo, J. C. Rando, V. Aleman y J. Meco), se
ha producido un avance, pero existen aln
muliiples  lagunas  (faltan  cronologias,
descripcion de especies etc.).

- Todos los trabajos recopilados son en su
mayoria meramente descriptivos, debido a que
los materiales aparecidos hasta el momento
estan mal conservados, muy fragmentados,
dificultandose con ello su filiacion, osteometria,
efc.
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- El conocimiento de la fauna es puntual,
haciendo falta trabajos de sintesis vy
prospecciones sistematicas.

- Es necesario que se apruebe la ley de
Patrimonio de la Comunidad Canaria y que se
vigile su cumplimiento en materia de
proteccion en los elementos que aqui nos
atafien.

- Es necesario llevar a cabo una revision
taxondmica de los elementos resultantes de la
mayoria de los yacimientos paleontoldgicos y
arqueologicos.

- Finalmente, se deberian agilizar los procesos
de publicacién de las diferentes actuaciones,
al menos dentro de la comunidad cientifica.
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CAMBIOS EN LA TERMOCLINA DEL CUATERNARIO TERMINAL DE LAS
BAHAMAS (ATLANTICO NW): LOS OSTRACODOS Y EL EFECTO GLACIAL

J. RODRIGUEZ-LAZARO* y T. M. CRONIN**

* Paleontologia, Universidad del Pafs Vasco/E.H.U. Apartado 644, 48080 Bilbao.
** U.8. Geological Survey, Climate History/Hazards Team. Reston, Virginia 20192. U.S.A.

Se estudian las asociaciones de ostracodos de
un sondeo de 150 cm, localizado en el margen
occidental del Providence Channel, en las islas
Bahamas. Dicho sondeo (Oceanus Cruise
OCE205-2, estacion 103GGC, Slowey & Curry,
1995) ha sido realizado a 965 m de profundidad,
en la base de la actual termoclina (fig. 1) vy
abarca un rango estratigrafico que comprende el
Pleistoceno superior y el Holoceno. Han sido
seleccionadas 35 muestras para analisis
micropaleontoldgicos, con una resolucién media
de una muestra cada 4 cm El objetivo de este
trabajo es caracterizar estas asociaciones de
ostracodos en relacion a las masas de agua de
esta parte del Atlantico y medir la respuesta de
estos organismos ante los cambios ambientales
entre los intervalos glaciales e interglaciales.

Se han contabilizado un total de 3882 valvas de
ostracodos, que pertenecen a mas de 50
especies. Los géneros dominantes son:
Polycope,  Krithe 'y  Argilloecia.  Como
secundarios se pueden mencionar: Bairdia s.l.,
Pseudocythere, Cytheropteron, Platyleberis,
Ambocythere, Bythocypris, Halocypris, Bradleya,
Trachyleberidea,  Cytherella 'y  Buntonia.
Finalmente, como géneros acompahantes
tenemos Henryhowella, Paracytherois,
Cardobairdia, Ruggieriella, Aratrocypris, Pro-
pontocypris, Bythoceratina, Australoecia,
Paracypris, Macrocypris, Miracythere,
Pedicythere, Typhloeucytherura, Eucytherura,
Glyphidocythere, Jonesia, Poseidonamicus,
Pennyella, Rostrocythere, Paracythere, Legi-
timocythere, Abyssocythere, Rimacytheropteron
y Saida. Los ejemplares aléctonos de géneros
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caracteristicos de ambientes méas someros
(Xestoleberis, Loxoconcha, Puriana, Loxo-
corniculum, etc.) llegan a constituir el 26% del
total de los ostracodos y proceden de los
aportes desde la plataforma del Banco de Gran
Bahama.

La diversidad especifica, medida con el indice
H(S) de Shannon-Weaver, oscila durante el
Cuaternario terminal, entre 2 y 2,7, indicando
una cierta estabilidad ambiental. El analisis
detallado de la distribucibn de especies
seleccionadas, a lo largo de! intervalo temporal
estudiado, permite deducir cambios am-
bientales. Asi, los géneros Polycope y Krithe
presentan un comportamiento anticovariante, de
manera que el primero es dominante durante los
intervalos glacial y deglacial, mientras que Krithe
se hace porcentualmenie mas importante a
partir del Holoceno. Este cambio de dominancia
marca un punto (K>P, Kirithe> Polycope) que
puede indicar un evento paleoceanografico
local, que es puesto de manifiesto asimismo por
otros marcadores bidticos de los ostracodos. La
sefial conjunta de los géneros Argilloecia y
Cytheropteron (AC, sensu Cronin et al., en
prensa) indica valores relativamente bajos
(<10% del total de ostracodos) de la misma
durante el final del Pleistoceno (intervalos glacial
y deglacial), que se hacen mas importanies a
partir de la base del Holoceno (hasta 18 %);
este dato, junto con la primera aparicion de
Cytherella justamente en este mismo nivel,
ponen de manifiesto el efecto de alguna
modificacion ambiental durante el transito
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Pleistoceno-Holoceno, al menos en esta region UMG, mientras que esta bien desarrollada en la
del Atlantico. termoclina actual de las Bahamas.
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minimo, la cual no estaba presente durante el
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Fig. 1. Localizacion del sondeo estudiado (103), en el margen occidental del Canal Providence de las islas
Bahamas. Como géneros de ostracodos representativos del medio bentdnico y planctdnico, se incluyen Krithe y
Halocypris, respectivamente.
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OSTRACODOS DEL MIOCENO CONTINENTAL DE LAS_AR[}ENAS REALES
(NAVARRA): SISTEMATICA Y PALEOECOLOGIA

J. RODRIGUEZ LAZARO, M. MARTIN-RUBIO y F. CABALLERO

Paleontologia, Facultad de Ciencias, Universidad del Pals Vasco/ E.H.U. Apartado 644, 48080 Bilbao.

Las faunas de ostracodos del area occidental
de la Cuenca del Ebro han sido parcialmente
descritas en trabajos anteriores: Anadén et al.
(1997), Murelaga et al. (1997), Rodriguez-
Lazaro et al, (1997), pero siempre utilizando
estos microorganismos desde un punto de
vista bioestratigrafico y paleoecoldgico, sin un
analisis taxonémico detallado. En este trabajo
se describen  algunas  caracteristicas
taxonémicas de las especies de ostracodos de
la Formacion Tudela (Mioceno Inferior) de las
Bardenas Reales de Navarra, asi como la
significacion paleoecoldgica de sus
asociaciones.

Se han determinado 21 especies, 6
pertenecientes a la superfamilia Cytheracea y
15 a Cypridacea. La superfamilia Cytheracea
comprende un total de 30 familias, con
especies mayoritariamente adaptadas al
ambiente marino. Solamente 3 de estas
familias tienen especies que viven en medios
continentales, siendo Limnocytheridae Sars la
familia mas importante entre ellas. Dentro de
Limnocytheridae, encontramos en el material
de estudio representantes de dos subfamilias:
Limnocytherinae Sars vy  Timiriaseviinae
Mandelstam, a las que pertenecen los géneros
Limnocythere Brady (2 especies),
Paralimnocythere Carbonnel (2 spp.), vy
Kovalevskiella Klein (1 sp.) y Timiriasevia
Mandeistam (1 sp.), respectivamente.

La superfamilia  Cypridacea Baird es
caracteristica de los ambientes continentales a
partir del Carbonifero. En la formacién Tudela
hemos caracterizado las familias Candonidae
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Kauffmann, con las subfamilias Candoninae
Kauffmann, dentro de la cual se incluyen los
géneros Candona Baird (3 spp.) vV
Nannocandona Ekman (2 spp.); la subfamilia
Cyclocypridinae Kauffmann, con el género
Cyclocypris Brady & Norman (2 spp.). La
familia Cyprididae Baird, con los géneros:
Cypris Muller (1 sp.), Herpetocypris Brady &
Norman (1 sp.), Heterocypris Claus (2 spp.),
Eucypris Vavra (1 sp.) y Stenocypris Sars (1
sp.); la familia llyocyprididae Kauffmann, con el
género llyocypris Brady & Norman (2 spp.).

Las caracteristicas ecoldgicas de las especies
de ostracodos de la formacién Tudela,
referidas al rango de salinidad, rango térmico,
resistencia a la desecacion, preferencia de
aguas corrientes o estancadas, afinidad por la
vegetacion y en general, por un tipo de agua
concreto, pueden ser deducidas debido a que
la mayor parte de estas especies viven en la
actualidad. Trabajos en curso en los que se
analiza geoquimicamente las valvas de estos
microorganismos, permitira caracterizar
balances hidricos precisos de los medios
acuosos donde se desarrollan los ostracodos.
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INTRODUCCION

Se han descrito por primera vez las patologias
0seas de cinco especies de vertebrados
endémicos presentes en la microfauna de los
yacimientos del Archipiélago: los lacértidos
Gallotia goliath y .Gallotia simonyi; el geconido
Tarentola .angustimentalis; el soricido Croci-
dura canariensis y el murido Malpaisomys
insularis.

Los restos analizados proceden de 21
localidades fosiliferas con grandes lacértidos
(Gallotia goliath y Gallotia simonyi) perte-
necientes al Pleistoceno superior y Holoceno
de la isla de El Hierro. Son cavidades volca-
nicas que se distribuyen en los diferentes
pisos bioclimaticos definidos en la isla: 14 se
hallan en el piso basal, 5 en el Sabinar
(himedo vy arido) y dos en el Pinar (Castillo y
Coello, 1996). De éstas sblo en siete se han
hallado restos con patologias en diferentes
huesos (tabla 1); en la mayoria de ellas, los
restos aparecen en supetficie Y,
excepcionalmente, formando parte del relleno
de las mismas (Cueva del Linke).

También se han estudiado las patologias de
los restos de vertebrados del tubo volcanico de
la Cueva de El Llano en la isla de Fuer-
teventura. Se frata de un relleno estratificado
con 5 fases de depésito, donde se han
detectado 8 niveles fosiliferos (Coello et al., in
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litt.). De ellos, en 5 se han encontrado huesos
con patologias.

ESTUDIO OSTEOPATOLOGICO
A) Gallotia goliath y Gallotia simonyi.

Las lesiones halladas corresponden a cuatro
tipos diferentes de patologias: traumatismos,
tumores, infecciones y enfermedad articular
degenerativa. ‘

Los traumatismos son  exclusivamente
fracturas que en el caso de G. goliath fueron
mas frecuentes en costillas, hallandose
también en miembros superiores y en una
vertebra caudal; pero en G. simonyi el mayor
nimero de fracturas correspondio a la
interclavicula, y a diferencia de la primera
especie también se encontrd una cintura
pelviana que presentaba este tipo de lesién
(tabla 1).

En dos ejemplares de costillas de G. goliath,
provenientes uno de ellos de la Cueva del
Mocan y el otro de la Cueva de Las
Longueras, se hallaron signos de osteomielitis.
En el primer yacimiento también existia un
ejemplar que presentaba una doble fractura de
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costilla y cuya supervivencia fue corta.
Asimismo, los traumatismos eran recientes en
dos interclaviculas de G. simonyi procedentes
de la Cueva del Linke y en una ulna de la
Cueva de la Curva.

Los tumores estaban representados en Gallo-
tia goliath por un osteoma en una vértebra
caudal procedente del Cuaclo de las Moleras.

La udltima patologia presente en estos lacér-
tidos la constituyé la enfermedad articular
degenerativa presente en una vértebra caudal
de @G. simonyi de la Cueva de Don Justo.

B) Tarentola angustimentalis

Los restos analizados proceden de la Cueva
del Llano. La mayoria de las patologias en
esta especie se debieron a traumatismos, si
exceptlamos un tumor osteogénico en un
dentario derecho.

Las fracturas halladas se encontraron en un
dentario, una cintura pelviana y dos fémures.
También se observaron osteomielitis postrau-
matica en una ulna y una fusién posiblemente
de origen traumatico en ulna y radio.

C) Crocidura canariensis

Los tres ejemplares con patologias corres-
pondian al yacimiento de la Cueva del Llano.
El primero de ellos presentaba en la tibia
derecha una fractura antigua consolidada; el
segundo, una fractura de fémur derecho con
gran masa ésea con signos osteomieliticos y
posible amputacion; y el tercero, un osteosar-
coma en el fémur derecho.

D) Malpaisomys insularis

Los especimenes provienen de la Cueva del
Llano y las patologias que presentan son:

Traumatismos. La lesién mas frecuente la
constituye las fracturas de costillas, en dos de
las cuales presenta un gran callo y en la
tercera existen signos de osteomielitis.
También se encontraron dos fracturas en las
extremidades, una en una tibia y otra en un
metapodio.

Infecciones. La osteomielitis se encuentra
presente en un maxilar, con un proceso des-
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tructivo con pérdida de piezas dentales, y en
una tibia. También se observé una fusion de
ulna y radio posiblemente secundaria a una
osteomielitis.

FRECUENCIA DE PATOLOGIAS

En la isla de el Hierro el nimero de individuos
con algun tipo de patologia fue muy bajo. Aun-
gue el mayor nimero de cuevas estudiadas se
localizan en el Piso basal, sélo dos tienen
individuos con patologias (Cueva del Linke y
Cueva de D. Justo). También se han hallado
restos patologicos en tres cavidades de las
cinco localizadas en el Sabinar (Cuaclo de Las
Moleras, Cueva de la Curva y Cueva de Las
Longueras) y en las dos del Pinar (Cueva del
Mocan y La Sima del Pico de la Mata).

En la isla de Fuerteventura, el porcentaje de
individuos con patologias no supera el 3%.

CONCLUSIONES

Las patologias mas frecuentes en las 5
especies estudiadas fueron los traumatismos,
especialmente las fracturas de costillas (Ga-
llotia goliath y Malpaisomys insularis) y de in-
terclavicula (Gallotia simonyi). En segundo
lugar se encuentran las infecciones, repre-
sentadas por la osteomielitis, que se hallé en
restos Oseos de Gallotia goliath, Tarentola
angustimentalis, Crocidura canariensis y de
Malpaisomys insularis; le siguen en frecuencia
los tumores, que fueron de tres tipos: osteoma
en Gallotia goliath, tumor osteogénico en
Tarentola angustimentalis y osteosarcoma en
Crocidura canariensis; y por Ultimo, apareci
un tdnico caso de enfermedad articular
degenerativa que se localizd en una vértebra
caudal de Gallotia simonyi.

Las frecuencia de individuos que presentaban
algln tipo de patologia fue muy bajo, y ha
variado para los yacimientos de la isla de El
Hierro entre 4% y 33%, en Fuerteventura este
numero es inferior al 3%.
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Patologia Hueso G.goliath | G. simonyi | T. angusti- | C. cana- M. insularis
menialis riensis
Enfermedades  arti-
culares v
EAD vértebra caudal (1)
Traumatismos:
fracturas mandibula 4
costilla (5) (1) (3)
v. caudal (1) (1)
interclavicula 3)
himero (1)
ulna (1)
radio (1
metapodio (2) (1)
falange (1) )
cintura pelviana (1)
fémur 2) (1)
tibia (1) (1)
Tumores
Osteoma v. caudal (1)
T. osteogénico dentario (1)
Osteosarcoma (1)
Infecciones
Osteomielitis maxilar (1)
costilla (2) (1)
ulna (1)
fémur (1)
tibia (1)

Tabla 1. Patologias halladas en las especies estudiadas y numero de restos dseos en que se encontraron.
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EL ESQUELETO POSTCRANEAL DE LOS ANCHITHERIINAE
(PERISSODACTYLA; EQUIDAE): SU INTERES EN ESTUDIOS SISTEMATICOS

l. M. SANCHEZ, M. J. SALESA y J. MORALES

Musec Nacional de Ciencias Naturales-CSIC. C/ José Gutiérrez Abascal, 2. 28006 Madrid.

INTRODUCCION

Al género Anchitherium Meyer 1834 (Equidae;
Perissodactyla) se le ha supuesto tradicio-
nalmente una baja diversidad especifica en
Eurasia, habiéndose adscrito la gran mayoria
de los restos hallados a la especie tipo
Anchitherium  aurelianense  Cuvier 1825
(Fraas, 1870; Deperet, 1887; Filhol, 1891;
Stehlin, 1925; Boné et al., 1980; Abusch, 1983;
Alberdi et al., 1985, etc) , salvo algunos restos
escasos que se utilizaron para definir otras
especies (A. ezquerrae Meyer 1844, A.
sampelayoi Villalta y Crusafont 1945, etc).

En 1997 se describié una nueva especie en la
Peninsula Ibérica (lfiigo, 1997), y en un
reciente estudio de revisidon, Sanchez et al.
(1998) proponen la existencia de hasta ocho
especies en el registro espafiol, revelando una
diversidad mayor que la supuesta, v
delimitando la distribucion estratigrafica vy
geogréfica de la especie A. aurelianense en
nuestro pais.

ANALISIS Y RESULTADOS

En el mencionado trabajo de revision
(Sanchez et al., op. cit), se analizaron restos
fosiles del género Anchitherium procedentes
de 29 yacimientos espafioles y 3 franceses,
tanto biométrica como cladisticamente, y se
llegd a la conclusién de que no sdélo existian
diferencias significativas entre ciertas formas
espafiolas y francesas, sino que esas
diferencias podrian corresponder a diferencias
especificas. En la presente comunicacién nos
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gustaria hacer ver la importancia que, para
llegar a estos resultados, ha tenido el estudio
del esqueleto postcraneal.

DISCUSION

Uno de los factores mas importantes a la hora
de llevar a cabo estudios sistematicos sobre
los Anchitheriinae es el hecho de que la
denticion yugal es muy conservadora. Se trata
de una denticion de tipo braquiodonto,
adaptada al ramoneo, y que mantiene su
morfologia en las distintas especies; la tnica
variacion apreciable es el aumento de la talla
de la denticién yugal respecto al del esqueleto
postcraneal en las formas macrodontas
respecto a las formas microdontas (lfigo,
1995; Sanchez et al.,, op. cit) (ademas de la
reduccion de los caninos en los machos
(Sanchez et al., op. cit). Por tanto, si se
pretende hacer un trabajo de revisién basado
sdlo en la denticion, es posible que se tienda a
encontrar una variabilidad especifica menor,
como, en nuestra opinidn, sucede en el trabajo
de Abusch (1983); por ello, si conjugamos los
datos del esqueleto postcraneal y los de la
denticion, podremos acercarnos mejor al
conocimiento de la verdadera variabilidad del
grupo. De hecho, después de llevar a cabo la
revision del género en Espaia (Sanchez et al.,
op. cit), podemos afirmar que las diferencias
gue delatan una variabilidad mayor que la que
se habia estado suponiendo para estos
animales, provienen precisamente  del
esqueleto postcraneal, especialmente del
apendicular. Como se puede observar en la
tabla 1, de los 18 caracteres morfoldégicos
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utilizados ™ en el estudio, 14 de ellos
corresponden al esqueleto postcraneal, lo que
da idea de la importancia que se le ha
pretendido dar en nuestro trabajo.

Si se observa el cladograma propuesto (fig. 1)
(Sanchez et al, op. cit), se puede advertir
como el esqueleto postcraneal varia tempra-
namente, apareciendo una dicotomia basal
fundamentada en la morfologia de la faceta
para el MT IV en el MT lll, asi como en el
tamafo relativo de los caninos de macho
respecto a los incisivos (éste es, de hecho, el

notable). Asi, encontramos fuera de la Penin-
sula Ibérica formas microdontas con esgueleto
postcraneal primitivo y formas microdontas con
esqueleto postcraneal derivado; todas estas
formas se englobaban anteriormente dentro de
la especie A. aurelianense, pero ahora vemos
gue tanto el verdadero A. aurelianense como
las formas derivadas se encuentran separadas
y en la base de los dos linajes propuestos. La
delimitacion de la especie tipo del género en
Europa y Espafia es, probablemente, uno de
los beneficios mas claros que logramos al
combinar la informacién dentaria con la

Unico caracter dentario cuyo cambio es mas postcraneal.
1 MT 1lI: foseta no articular en la faceta proximal (0, ausencia; 1, presencia)
2 MT Mli: longitud de la faceta para el MT IV (0, contacta con el tubérculo para el musculo interéseo; 1,

no contacta)

MT 1ll: faceta posterior para el MT |l (0, presente; 1, ausente)

MT HI: quilla sagital distal (0, incompleta; 1, completa)

Navicular: foseta no articular en la faceta proximal (0, ausencia; 1, presencia)
Navicular: faceta anterior para el cuboides (0, ausencia; 1, presencia)

3
4
5 MT HlI: faceta para el cuboides (0, verticalizada; 1, horizontalizada)
6
7
8

MT li: faceta para el ectocuneiforme (0, presencia; 1, ausencia)
9 MT Il: faceta posterior para el MT Ill (O, presencia; 1, ausencia)
10 MC lI: faceta para el magno (0, ausencia; 1, presencia)

11 MC Hll: seccidn de la diafisis (0, eliptica; 1, subcircular)

12 MC IlI: faceta para el MC IV (0, presencia; 1, ausencia)

13 MG Ill: foseta supraarticular distal (0, ausencia; 1, presencia)

14 Ectocuneiforme: faceta posterior para el mesentocuneiforme (0, presencia; 1, ausencia)
15 Caninos de macho: tamafio (0, mas grandes que los incisivos; 1, de tamafio similar)

16 P4: (0, presente; 1, ausente)

17 M3: pliegue prefoseta corto (0, ausente; 1, presente)

18 Relacién tamafio corporal-tamafo denticion yugal (0, dientes pequefios; 1, dientes grandes)

Tabla 1. Lista de los caracteres morfologicos utilizados.

El estudio de todas las formas espafiolas nos
ha permitido descubrir una alta diversidad
especifica (Sénchez et al., op. cit.) encon-
trando formas muy derivadas, como A. cursor,
que presenta un esqueleto apendicular suma-
mente gracil, quillas sagitales distales
completas en los MT lll, o presencia de foseta
supraarticular distal en el MC Il (sinapomorfia
compartida con A. procerum que permite
aumentar la tension en el aparato suspensory
mejorar las aptitudes cursoras de estos
animales). Asimismo aparece una especie (A.
parequinum) cuyas FC 1 (primera falange
central) son muy similares en morfologia a las
de équidos posteriores, y que posiblemente
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han aumentado su longitud respecto a la
segunda falange, caracteristica que seria
biomecanicamente muy importante. El tamafio
corporal de estas especies varia entre los
67,35 Kg de A. cursor (A. parequinum setia
alin menor, pero la falta de fragmentos distales
de MC Il nos ha impedido calcularlo) hasta los
131,63 Kg de A. procerum (Séanchez et al., op.
cit). De esta forma, las diferencias especificas
no son soélo a nivel morfolégico, sino que
posiblemente existiera un cierta segregacion
ecoldgica y etoldgica, sobre todo entre las
especies que coexistieron, como A
parequinum y A. castellanum (Séanchez et al.,
op. cit.).
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CONCLUSION

La tradicional importancia dada a la denticién
en el estudio de los Anchitheriinae, debido a
que ésta es mucho mas abundante en el
registro fésil que el resto del esqueleto, habia

estudio combinado de caracteres dentarios y
postcraneales permite realizar una aproxima-
cién bastante completa al conocimiento de la
variabilidad real del grupo, de forma que
puede proponerse incluso la existencia de dos
linajes separados desde el inicio de su

enmascarado la verdadera riqueza especifica distribucion  biostratigrafica en  Europa
de este género en la Peninsula Ibérica. El Occidental.
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Figura 1. Cladograma de las especies espafiolas (mas Sansan y Pontlevoy) del género Anchitherium. Longitud=

36, Cl=0,889; Ri=0,765; Hi= 0,5.
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There is a growing social concern about the
conservation of the different heritages that
represent the basis of cultural identity. The
idea that the conservation of the natural
heritage constitutes a key-factor for a rational
manage-ment of our society leads each of us
to try to rejoin himself with nature (Alcala,
1993). However, this trend is focused mainly
on the living creatures, and does not include
the geological substrate or its related history.
So, due to the inexistence of a conscience
towards its preservation, paleontological sites
are subjected to several aggressions, espe-
cially of anthropic nature, which often result in
irreparable losses of important paleontological
data.

The safekeeping of the Palaeontological
Heritage is justified by its own specificity, which
results from its limited visibility, spatial
variability and irreproducibility. Since the fossil
outcrops from a certain geological time period
do not constitute a renewable heritage resour-
ce, the need of an effective protection
becomes evident, both in order o counter
natural destructive fossildiagenetic processes,
as to protected them from anthropical aggre-
ssions to which they are exposed (Alcala,
1993).

In Portugal, concerns about the protection of
natural resources only began to obtain some
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importance in the beginning of the 70’s. In fact,
at this time the concepts of “Natural Park” and
“Natural Reserve” were introduced in the
portuguese legislation by the Decreto-Lei n®
9/70, of the 19" of June 1970. Since then,
those concepts have evolved, and nowadays
are regulated by the Decreto-Lei n? 19/93, of
the 23" of January 1993, in which are defined

as follows:

- National Parks, Natural Parks, Natural Reser-
ves and Natural Monuments, relative to the
preservation of areas of national importance.

- Protected Landscapes, relative to the preser-
vation of regional and local areas.

- Sites of Biological Interest, relative to the
preservation of private areas.

So, the only portuguese laws concerning with
the preservation of natural areas focus on the
protection of threatened living species and
their habitats, neglecting any geological
aspects, much less the concept of
“Palaeontological Heritage”.

In Portugal, Palaeontological Heritage doesn’t
have any legal protection. This would be of
extreme importance, because, as Morales y
Azanza (1997) refer, this heritage represents
an irreplaceable testimony of the biological
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diversity of passed times. The most para-
doxical portuguese example is the Jurassic of
Cabo Mondego (near Figueira da Foz), where
the first attempts of establishing its legal
protection occurred more than twenty years
ago. This stratotype, although being formally
established and internationally recognised, has
not yet been given any attention by the
competent authorities (Henriques, 1998).

This situation should be changed as soon as
possible, since there is starting to be a growing
interest and concern, both by the paleon-
tological community as by the general popu-
lation, regarding the importance of places like
these. An example of this trend is the interest
arisen by the dinosaurs’ footprints of Carenque
(in the vicinity of Sintra) and by those from Pe-
dreira do Galinha (in Serra de Aire e Candeei-
ros Natural Park).

The present analysis refers to the fossil
outcrop of Ribeira de Cacela, included in the
Natural Park of Ria Formosa (Algarve, Sou-

Louté

Lishoa

thern Portugal) (fig. 1). With a total area of 18
400 ha, distributed along approximately 60 km
of coastline, this important natural area was
given the status of Natural Reserve in 1978
(Decreto-Lei n? 45/78, of the 2 of May) and in
1987 the status of Natural Park (Decreto-Lei n®
373/87, of the 9" of December). The reason for
its creation were mainly the protection and
conservation of the Ria Formosa lagoon sys-
tem, particularly its flora and fauna, including
their respective habitats. However, the impor-
tant and abundant palasontological heritage
focated in this area was not considered.

in Ribeira de Cacela, although representing a
place of great paleontological importance no
concrete inventory has yet been made, nor
have any effective protective measures been
applied. These result in a continuous dilapida-
tion of the palaeontological heritage, due to
sediment removal and, especially, due to the
continuous looting of fossils. The obvious con-
sequence is the loss of important scientific
information.

Vila Real Sto. Anténio
=

- / Manta Rota

Ribeira de

Catela
Cacela

| M de Cabanas

tha de Tavira

g 3 km 15 km

ftha da Armona escala

Hha da Culatra

liha da Barreta

Figure 1. Geographic location of Ria Formosa Natural Park and the fossil outcrop of Ribeira de Cacela
(Algarve, Portugal).
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Considered as a Classic outcrop, since a long
time ago, the fossils contained in the Ribeira
de Cacela, have been the target of attentions
by numerous authors and publications. The in-
terest for this fossil outcrop goes back to the
mid-nineteenth Century, with works by Pereira
da Costa (1866-67 in Dollfus ef al. 1903-04)
and Cotter (1879 in Dolifus et al. 1903-04).
Latter, several other works were made, of
which the most important are Dolifus et al.
(1903-04), Bourcart & Zbyszewski (1940),
Chavan (1940), Zbyszewski & Almeida (1950),
Veiga Ferreira (1951), Freneix (1957) and
Brébion (1957). After a thirty-year interval, the
study of this area was continued by Antunes et
al. (1981), Pais (1982), Antunes & Pais (1982),
Cachédo & Silva (1992), Cachdo (1995), and
Gonzales Delgado et al. (1995).

Some singular characteristics that make Ribei-
ra de Cacela a heritage to preserve are:

- Its historical value, since it was already
known in the mid-nineteenth Century.

- The richness and diversity of the associations
that are present, especially invertebrates; noti-
ceable is the presence of a great abundance of
bivalves (Glycimeris, Cardium, Megacardita,
Panopaea, Pelecyora, Callista, Solen and
Gigantopecten, besides Veneridae, Corbulidae
and Nuculanidae), as well as gastropods
(Turritelidae, Naticidae and Conidae, among
others) and scaphopods (Cachdo 1995).

- The fossil's excellent taphonomic preserva-
tion, particularly the bivalve molluscs and gas-
tropods; the existence of vestigial coloration in
some exemplars and the way many are
preserve in life position.

- The fact that it is the only portuguese outcrop
of the Upper Tortonian (Biozone CN9a of Oka-
da & Bukey, circa 8,2 to 7,5 Ma of Cande &
Kent in Cachéao 1995).

- The existence of fossils from this site in co-
llections of numerous European Museums, and
its almost complete absence in portuguese
collections; this absence was caused mainly by
the big 1978 fire in the Portuguese Natural
History Museum, which resulted in the loss of
the majority of collections; there is also a lack
of appropriate infrastructures (Geology and
Paleontology Museums), where the manage-
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ment and the use of the enormous portuguese
paleontological potential could be made.

- Its importance for pedagogical (paleo)envi-
ronmental activities, as well as its importance
for the local communities.

For all those reasons, the Ribeira de Cacela
outcrop is already considered as a reference in
European paleontology.

Considering the paleontological importance of
this area, as well as its scientific, educational
and cultural interest, it is fundamental to make
a formal inventory of this outcrop. This inven-
tory would be coordinated by the entity already
responsible for its preservation and protection -
the Ria Formosa Natural Park. Once we have
a complete knowledge about the charac-
teristics of the outcrop, it will be possible to
propose and apply objective legal measures in
order to assure an effective preservation of the
existing Palaeontological Heritage.

For all the given reasons, a formal proposal will
be made to the Instituto da Conservacéo da
Natureza (the portuguese nature conservation
institute), in order to classified this outcrop as
Natural Monument. The same was done, for
instance, for the Pedreira do Galinha, included
in a Natural Park, which has already been
given the legal status of Natural Monument.

Consequently, Ria Formosa Natural Park
would comprehend another area of knowledge,
that until now has not been explored, pro-
moting the diversification of its heritage and
increasing the scientific, natural, educational
and cultural importance of this area.

The importance of safekeeping this heritage
should be clearly underlined, in order to pro-
mote its protection from looting, vandalism and
uncontrolled collecting. This protection must be
accompanied by simultaneous valorisation
measures, that will allow it to be accessible to
acknowledged researchers and palaeontolo-
gists, as well as to develop educational
(paleo)environmental activities, in order to
achieve its divulgence.

So, although we know that the proposed legal
protection will constitute a long end difficult
process, these will largely be compensated by
the resulting benefits, in terms of protection
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and management of the existing palaeon-
tological heritage. With a timely application of
those measures, it will be possible to
guarantee the preservation of this natural
heritage, as well as its passing on to future
generations.
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EXCAVACION DE UN SIRENIO (MAMMALIA, SIRENIA) PARCIALMENTE
ARTICULADO EN EL MIOCENO DE CREVILLENTE (ALICANTE)

J. R. SENDRA SAEZ

Departamento de Geologia de la Universidad de Valencia. G/ Dr. Moliner 50, 46100 Burjassot (Valencia). e-mail: sendra@uv.es

INTRODUCCION

Esta actuacion se realizé en 1996 sobre uno
de los yacimientos cartografiados en la carta
paleontolégica de la Comunidad Valenciana,
dentro de una zona estudiada previamente
(Sendra, 1994 sin publicar; Sendra, 1996 sin
publicar; Sendra y De Renzi, 1995; Sendra,
1997). La edad atribuida a los sedimentos
donde se encuentra el yacimiento es la de
Mioceno superior (Colmenero et al., 1974).

DESCRIPCION DEL CORTE GEOLOGICO
DEL PANTANO DE CREVILLENTE

Estas facies son marinas de borde de cuenca
{fig. 1). Los niveles buzan hacia el sur con un
angulo de 309, y hacia el oeste con 10° Hacia
el techo los niveles areniscosos presentan un
fuerte aumento de la energia del medio
deposicional, pasando a los pocos metros
(sobre el nivel del sirenio fosil) a tener
intercalaciones de conglomerados muy
redondeados y luego a conglomerados de
cemento rojizo. En estos conglomerados los
fosiles son muy escasos, Unicamente
aparecieron grandes trozos de ostreidos muy
redondeados hacia el muro de estos, lo que
demuestra un prolongado periodo de
exposicién y de reelaboracion (o incluso,
resedimentacién). En los trabajos previos de
acondicionamiento en las areniscas que
contienen los restos de sirenio, fueron
apareciendo grandes moldes de bivalvos
desarticulados asi como pequefos ostreidos
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desarticulados y casi siempre fragmentados.
Otros invertebrados que se detectaron son los
equinodermos (equinoideos muy fragmen-
tados) asi como peguefios moluscos escafd-
podos. También aparecen numerosisimos
restos vegetales dificiles de determinar,
aunque algunos de los fragmentos tienen
dimensiones considerables (15 cm de largo x
3-4 cm de ancho). Este material particulado de
origen vegetal es mas abundante conforme
nos acercamos a la capa del sirenio, asi como
también aparecen mas abundantemente
moldes de pequefios bivalvos. La concen-
tracion de pequefias particulas -vegetales
(menores de un centimetro) es notoriamente
superior en el nivel donde aparece el sirenio.
2-3 m por encima de este nivel existen trazas
de bioturbacion verticales. Inmediatamente
debajo del nivel del sirenio aparece una capa
con moldes de bivalvos muy grandes y
articulados (12 - 15 cm).

EXCAVACION DEL NIVEL DEL SIRENIO

El sirenio no se distribuia en un Unico plano
(fig. 2). La capa que contenia los huesos era
de un grosor medio de unos 30 cm, siendo la
arenisca de la parte inferior de tamafio de
grano mas grueso que la superior, asi como
de un color mas grisdceo debido quizas a la
presencia de particulas de origen vegetal. En
esta parte inferior hay abundancia de unos
moldes de pequefios gasterépodos (0,5 cm).
Las costillas que aparecen depositadas en la
parte superior del nivel estan horizontalizadas,
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y muestran una cierta orientacién comun. Tras
eliminar durante el acondicionamiento previo
las capas superiores, aparecié un primer nivel
de restos fésiles de sirenio. Este primer nivel
estaba practicamente compuesto por costillas
que mostraban casi todas el lado convexo
sefalando hacia el oeste. Unas pocas costillas
aparecian en posicion vertical, arrancando
desde la base de la capa inferior. En una de
las costillas  habia un pequefio ostreido
adherido, que se desprendié del hueso mien-
tras se realizaba la excavacion. Al retirar estos
elementos esqueléticos de la primera capa
aparecieron mas en la zona sudoeste de la
cuadricula levantada. Estos elementos dseos
de la capa inferior eran casi todos vértebras, y
mostraban una cierta alineacion hacia el
Noreste.
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En dos de las costilas aparecieron
engarzadas vértebras por el orificio neural, lo
cual evidencia una reorientacién post-mortem,
con toda probabilidad debido a la existencia de
corrientes. Se encuentra algin fragmento roto
de costilla (fosilizado como tal), asi como
algunos dientes de pequefios tiburones
(género Carcharinus) entre los restos, lo cual
podria ser indicativo de actividad de carrofieo
sobre el animal muerto. Otros restos fésiles
que aparecieron frecuentemenie entre los
fosiles de sirenio fueron fragmentos de
vegetales (no identificables) y un diente de

esparido (pez teledsteo). En total fueron
recuperados casi medio centenar de
elementos esqueléticos postcraneales de

sirenio que estan actual-mente en proceso de
restauracion y estudio.
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Figura 1. Serie del yacimiento.

Figura 2. Distribucion de los elementos
esqueléticos del sirenio en el yacimiento.

Dibujos claros: nivel superior. Dibujos oscuros: nivel inferior. V: costillas verticales atravesando ambos niveles.

Lado de cada cuadricula: 25 cm.
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INTERPRETACION TAFONOMICA DE LOS
RESTOS

El animal debié morir mas o menos cerca de
su area de vida (fig. 3). Estos animales actual-
mente viven en zonas deltaicas o estuarios de
muy poca profundidad. La presencia de abun-
dantes restos de vegetales fésiles en el
entorno del fosil, y el hecho de que los sire-
nios son herbivoros, serian unos datos que
apoyarian esto. Ademas, se evidencia ‘en los
sedimentos que existia una cercanfa al medio
costero, como se observa en la
sedimentologia (conglomerados y gravas
redondeados de la parte superior de la
columna) y estructuras sedimentarias, que
reflejan la creciente energia del medio asf
€Omo su somerizacion progresiva.

Tras morir, los gases de descomposicién
otorgarian cierta flotabilidad (Schafer, 1962) al
cadaver al inflar las cavidades internas, y
flotaria vuelto de espalda hacia abajo durante
algun tiempo, situacién que fue seguramente
favorecida por el desplazamiento del centro de
gravedad del cuerpo al dilatarse el abdomen.
Tras escapar un pequefio volumen de gases,
debio depositarse en el fondo, de espaldas o
ligeramente ladeado, donde debi6 quedar
parcialmente enterrado y pudo sufrir el

carrofieo  (fig. 3.83). Al terminarse la
descomposicién de la materia orgénica, los
huesos mas compactos (como las vértebras)
que habian quedado en la parte inferior
quedaron bien enterrados en el sedimento (fig.
3.4), mientras que los huesos largos (costillas)
que sobresalian del sedimento quedaron
expuestos un tiempo, y comenzaron a ser
colonizados por ostreidos (Allison et al., 1991).
Ademas, en mitad de este proceso de
enterramiento hubo un cambio en la sedi-
mentacién, que quedo reflejado en el material
depositado. La capa inferior grisdcea es algo
mas grosera que la superior.

Estos datos dan a entender que tras la muerte
del animal, éste no fue completamente ente-
rrado de una manera rapida, quedando incluso
alguno de sus huesos (costillas) fuera del
sedimento, donde fueron colonizados por
organismos que necesitan un sustrato duro
para fijlarse en un medio limoso/arenoso
(Allison et al, op. cit) siendo estos
posteriormente removidos (desarticulados) por
corrientes y reorientados en la parte superior
del nivel donde aparecen, produciéndose
ademas una variacion de la energia del medio,
lo que explicaria la diferencia granulométrica
del sedimento superior e inferior.

Figura 3. Historia tafonémica de los restos (explicado en el texto).
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UN MISTICETO (MAMMALIA, CETACEA) DEL PLIOCENO INFERIOR DE
ROJALES (ALICANTE)

J. R. SENDRA SAEZ
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INTRODUCCION

El ejemplar se localizé en un yacimiento
cartografiado por el autor para el proyecto de
la carta paleontoldgica del Bajo Segura de la
Conselleria de Cultura de la Comunidad Va-
lenciana. Este yacimiento paleontolégico infra-
yace a otro yacimiento arqueoldgico de época
musulmana también conocido, por lo que el
valor del patrimonio historico del area es muy
grande. Ademads, la coexistencia de estos
yacimientos, y de otros del drea, han tenido su
reflejo en el folklore popular con el surgimiento
de la "Leyenda de la Encanta", donde se habla
de los seres mitoldgicos que supuestamente
aparecen en esta zona en determinadas
condiciones (Sendra, 1997).

CONTEXTO GEOLOGICO

El area de Rojales (Alicante) estd enclavado
en el borde meridional de la denominada
Cuenca del Bajo Segura. Las diferentes
formaciones fueron ya descritas por Montenat
(1977), observandose gradualmente a lo largo
de toda la columna un proceso mas o Menos
continuo de somerizacion, apareciendo
sucesivamente y de muro a techo, la
Formacion Margas de Hurchillo (represen-
tativas de facies marinas de cuenca abierta y
de ftransicion a plataforma), la Formacion
Areniscas de Rojales (representativas de las
facies de plataforma vy litorales, Ultima fase
marina) y por encima de aquellas, la
}
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Formacion Areniscas y Margas Versicolores, y
la Formacion Conglomerados del Segura, am-
bas de facies continental. La zona estudiada
arranca del tramo final de la Formacion
Margas de Hurchillo hacia la Formacion
Areniscas de Rojales, donde se encuentra el
yacimiento en cuestion. La cronologia de estas
formaciones esta sujeta a discusion. Montenat
et al. (1990) sitdan la Fm. Areniscas de
Rojales y la Fm. Areniscas y Margas
Versicolores dentro del Plioceno Superior. Goy
et al. (1990) sitian la Fm. Areniscas de
Rojales (Arenas Amarillas en su descripcion)
en el transito Plio-Pleistoceno, ubicando en el
area la existencia de un lagoon cerrado por
barras litorales. Bardaji et al. (1995) dan una
cronologia mas reciente, situando las Arenas
Amarillas en el Pleistoceno Inferior. Por tltimo,
y gracias a una datacion realizada con
micromamiferos, Soria et al. (1996) situan la
Fm. Areniscas de Rojales en el Plioceno
Inferior. En el presente trabajo no se pretende
discutir ninguna de las dataciones que han
realizado los autores anteriormente citados, no
obstante, la cronologia obtenida por
micromamiferos es un elemento de peso muy
importante. Por este motivo en el presente
trabajo, y hasta que la cuestidén quede zanjada
definitivamente, se va a considerar que la
edad de los sedimentos en los que nos
aparecen estos restos fosiles estudiados es de
Plioceno Inferior.

En el yacimiento estudiado se levanté una
columna con una extension total de 70 m, evi-
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denciandose una secuencia negativa (estrato-
creciente). Los niveles areniscosos (especial-
mente en la Fm. Areniscas de Rojales) suelen
tener una base erosiva bastante bien mar-
cada. En estos niveles abundan los fosiles
traza (burrows) con una especial abundancia
de gyrolites, asi como bivalvos y ocasional-
mente esquirlas de mamifero marino. El
bloque  areniscoso que  contiene el
neurocraneo aparecié durante los trabajos de
acondi-cionamiento de una parcela
aproximadamente hacia la mitad del tramo de
la columna re-presentada (fig. 1). Tambien
aparecen en es-tos niveles grandes restos de
coniferas, como estrébilos y fragmentos de
madera muy bio-turbados (por xiléfagos en

general). Por encima se observa en los
estratos areniscosos estructuras estratificadas
cruzadas, asi como pequefios lentejones de
gravas aumentando en frecuencia hacia el
techo. La parte superior esta bastante cubierta
por restos de estruc-turas arqueoldgicas
(fragmentos de muro, etc.), y por cuestiones
evidentes se evitd efectuar la mas minima
remocién de terreno, aunque por la morfologia
del terreno, y pe-quefios claros del sustrato,
podrian ser arenas 0 areniscas poco
cementadas, aunque la representacion de la
columna debe ser tomada como "cubierto”. En
la parte superior aparecen los resios de
estratos de areniscas con estratificacion
cruzada, fragmentos de moluscos y raices.
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Figura 1: Columna del Cabezo Soler. F1, nivel con esquirlas de cetaceo. F2, nivel de origen del neurocraneo

estudiado.
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DESCRIPCION DEL EJEMPLAR

El ejemplar recuperado es un neurocraneo,
faltando la parte rostral del fésil. Esto no
parece ser consecuencia de la erosion, sino
del desgarre mecanico producido por las
maquinas que efectuaron el acondiciona-
miento del suelo. La bldsqueda de mas restos
de este ejemplar de momento ha sido
infructuosa, debido a la remocién de toda la
superficie, aunque no es descartable que
aparezcan en el futuro.

Durante el proceso de limpieza del ejemplar se
ha observado que la base del craneo y los
occipitales estan muy colonizados por ostrei-
dos, por lo que el craneo debid descansar en
el fondo en posicion invertida durante un
tiempo considerablemente largo sin ser ente-
rrado. Estos ostreidos conservan el molde de
algunas de las partes esqueléticas que se han
perdido (fig. 2, en blanco), por lo que es
posible recomponer algunos de sus elemen-

tos, utilizando estos como molde. Se aprecian
incluso los pliegues inferiores de los frontales.
El rostro falta completamente, apreciandose
Unicamente el hueco (molde) de los maxilares
y vomer (VO), aunque también podran ser
parcialmente recompuestos. La parte occipital
es la mejor conservada y contiene las bullas
timpanicas en perfecto estado, caracter de
gran importancia taxondmica. Los coéndilos
occipitales (CO) también estan en perfecto
estado. El proceso de limpieza es dificultoso
debido a la gran consistencia de la arenisca. El
escudo supraoccipital (SO) esta parcialmente
dafiado, apareciendo el molde endocraneal
(MC) por la parte superior. El lado izquierdo
estd mejor conservado que el derecho,
conservandose integramente la  apdfisis
zigomatica del escamoso (PZ) y la pare
posterior del proceso supraorbital del frontal
(PSF). También se aprecia el orificio nasal
(ON), aunque los nasales externos estan
dafados.

70 cm

Sa

',--...--_

Fig. 2. Ejemplar recuperado y esquema anatdmico del mismo (explicado en el texto).

Las estructuras observadas hasta el momento
son las genéricas de la Familia Balaenop-
teridae, concretamente la estructura del desa-
rrollo del proceso zigomatico del escamoso
(PZ) dibuja una silueta semejante a los del
género Balaenoptera. Por su pequefio tamafio,
y sin descartar de momento gque se pueda
tratar

167

de un ejemplar juvenil, podria tratarse también
de uno de los representantes menores del
grupo (Balaenoptera acutorostrata Lacépéde
1804). En posteriores trabajos se completara
la limpieza de la parte inferior del créaneo, y se
intentara cefiir mas la taxonomia del ejemplar.
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Astadelphis gastaldii (BRANDT, 1874) -MAMMALIA, CETACEA, DELPHINIDAE-
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INTRODUCCION

Bianucci establecié en 1996 este nuevo género
(Astadelphis) que actualmente sélo incluye la
especie A. gastaldii (Brandi, 1874) al revisar
diversos restos fosiles (algunos eran holotipo)
atribuidos a otras especies del Plioceno italiano
(Steno gastaldii (Brandt, 1874), Sieno bellardii
(Portis, 1885) Steno gastaldii var. belardii
(Portis & Sacco, 1891) y Delphinapterus sp.).
Encontr6 bajo estos diferentes nombres
individuos de diferente edad de la misma
especie, por lo que establecié un nuevo género
para todo el grupo, dejando la denominacion
especifica como la del primer hallazgo de 1874.

La diagnosis dada por Bianucci (1996) de este
nuevo género de Delphinidae es:

"Rostro relativamente delgado y elongado;
premaxilar mas largo que el maxilar sobre el
rostro; premaxilares constrefidos en la base del
rostro; - senos anteorbitales marcados;
neurocraneo cuadrangular en vista dorsal;
mesetmoides muy ancho en la cara dorsal del
neurocraneo; nasales pequefios; escudete
occipital peguefio; procesos anteorbitales
robustos y extendidos anteriormente; fosa
temporal circular; 24-25 dientes en cada fila
dental, con coronas de esmalte liso; fosa del
seno anterior relativamente grande con borde
anterior redondeado; sinfisis mandibular
relativamente elongada y estrecha; peridticos
globosos, con una pars cochlearis larga vy
ancha, asi como cortos procesos anterior y
posterior; timpanicos amplios en vista ventral;
foramen neural del atlas amplio y circular;
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vértebras robustas y sin comprimir antero-
posteriormente".

MATERIALES Y METODOS

El material estudiado es un craneo (con un
timpanico y un peridtico) y un cuerpo vertebral
de Cuevas del Almanzora (Almeria), y un diente
de Guardamar del Segura (Alicante). El craneo
se recogio hace tiempo dentro de los niveles de
la Formacion Cuevas (Volk, 1967) del Plioceno
medio. El elemento dental fue recogido hace
unos afios por el Dr. Plinio Montoya en los
niveles del Plioceno inferior de la Formacion
Areniscas de Rojales (Montenat ef al., 1990;
Soria et al, 1996). En ambas localidades se
evidencia una cierta influencia continental en la
sedimentologia y paleontologia de estas forma-
ciones, aunque con ciertas diferencias. En la
Formacion Cuevas se evidencia una someri-
zacion que culmina con la Formacion Espiritu
Santo y la Formacion Salmerén, con
estructuras de fan-delta que condicionan la
evolucion geolégica del area y determinan
pequefas compartimentaciones con
caracteristicas muy especiales, asi como la
presencia de fosiles de fauna y flora continental

en los niveles marinos mas somerizados
(Sendra et al, 1996). En la Formacion
Areniscas de Rojales se presenta la

somerizacion de un area mucho mayor que en
el caso anterior, sin la génesis de fan deltas. En
este caso, se desarrollan barras que configu-
raron un lagoon mas o menos comunicado con
el mar segln épocas, en el que se enterraron
restos marinos y continentales (Sendra y De
Renzi, 1995; Sendra, sin publicar). Por encima
se colocan la Formacion Areniscas y Margas
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Versicolores y la Formacion Conglomerados del
Segura, ambas de facies contihental (Montenat
et al., op. cit). El material almeriense pertenece
a un ejemplar adulto, como refleja el hecho de
que el cuerpo vertebral, aunque ha perdido por
la erosién el arco y espina neural asi como los
procesos laterales, presenta ambas epifisis
perfectamente fusionadas, lo que es carac-
teristico exclusivamente de los delfinoideos
completamente adultos, mas alla de la madurez
sexual, El diente de Guardamar del Segura
muestra signos inequivocos de desgaste
natural, por lo que con toda seguridad se
desarticuld de los restos de otro adulto.

Los elementos esqueléticos se han comparado
con los revisados por Bianucci (op. ¢it) y con

ejemplares actuales de la coleccion propia de
uno de los autores (Sendra), evidenciandose
las marcadas coincidencias con el género Asta-
delphis.

CRANEO
Bullas

Los huesos auditivos (o bullas en los
cetdceos) del ejemplar espariol, se encuentran
perfecta-mente conservados. Su constitucion
paquios-tética les confiere una especial
resistencia a la degradacion frente a la mayor
parte del resto del esqueleto (si exceptuamos
los dientes). Se encontré el timpanico y el
peridtico izquierdos (tabla 1).

Enmm. MGPTPU13883 MGPTPU13884 MGPTPU13912

" NUESTRO
1 28,8 28,7 28,6 ' 29,31
2 21,4 22,1 22,2 21,03
3 21 21,7 21,7 21,96
4 13,7 13,9 13,9 13,87
5 11,5 12,2 12,3 12,32
6 18,3 17,4 17,3 17,86
7 11,3 11,8 11,4 11,13
8 15,8 17,6 17,7 17,78
9 11,4 11,2 11,4 11,54
10 15,5 15 15,8 15,54
1 I 2,7 34,52*
12 e 206 0 19,67
13 N/C N/C N/C 27,35
14 e 30 e 32,19

Medidas de los huesos auditivos de A. gastaldii. (1) Longitud max. del peridtico. (2) Anchura méax. del perictico. (3)
Anchura del peridtico a nivel de la apertura timpdanica superior. (4) Espesor méax. del perictico. (5) Espesor del
peridtico a nivel de la apertura timpanica superior. (6) Longitud de la pars cochlearis. (7) Anchura de la pars
coclearis. (8) Longitud del proceso anterior del peridtico. (9) Longitud del proceso posterior del perictico. (10)
Longitud del tubérculo ventral+protuberancia ventral del peridtico. (11) Longitud méx. del timpanico. (12) Anchura
max. del timpénico. (13) Longitud max. del Idbulo medial del timpanico. (14) Longitud del Idbulo lateral del
timpanico. Holotipo: MGPTPU13883 (Museo de Geologia y Paleontologia de la Universidad de Turin). N/C: no

consta. * Incluyendo el proceso posterior.
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Figura 1. A. gastaldii 2) D. delphis. 3) S. coeruleoalba. 1zquierda, dientes (todos a la misma escala). Derecha,
rostros (vista ventral, también a la misma escala todos). Se sefiala el principio de la fila dentaria. A. gastaldi esta

incompleto, falta un fragmento apical.

Caja craneal

El ejemplar fue encohtrado en posicidn
invertida, presentando el apice rostral, base del
craneo asi como maxilar y frontal derechos
dafiados en distinto grado por la erosion, por lo
que actualmente esta en proceso de
restauracion. La parte mejor conservada es el
rostro (fig. 1), y aunque falta el extremo anterior
es muy patente su robustez, especiaimente en
el premaxilar en comparaciéon con los géneros
- Stenella o Delphinus. Asimismo, en el maxilar
derecho se ha estimado la presencia de 14/16
alveolos dentarios, frente a los 22 que aparecen
proporcionalmente en el mismo tracto en el
Stenella coeruleoalba (Meyen 1883) o los 26
que aparecen en el Delphinus delphis
(Linnaeus 1758). La fila dentaria en D. delphis y
S. coeruleoalba arranca a la altura del borde
anterior de la base del pterigoides mientras que
en nuestro ejemplar comienza desde una
posicidn varios centimetros mas adelantada,
presentandose en el maxilar un espacio sin
dientes en la base del rostro, justo donde
presenta una constriccion el maxilar. Otro
caracter fundamental es el seno maxilae de la
base del rostro, que es mucho mas profundo
que el de los S. coeruleoalba, y que no existe
en D. delphis. Asimismo, el aspecto genera!l del
neurocraneo es mas cuadrangular que en las
especies citadas. Todos estos caracteres
encajan con A. gastaldii, por lo que se le
adscribe dentro de esta catalogacion.
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DIENTE

El diente (fig. 1) posee una longitud de 19.4
mm. Esta completamente formado vy
desgastado por el uso del animal. Aunque su
tamafio es casi 5 mm menor que el de mayor
rango desctrito por Bianucci, la forma es idéntica
a aquellos. Este tamafio es perfectamente
valido para estos cetaceos, ya que los primeros
y ultimos ele-mentos dentarios de cada fila no
alcanzan -con mucho- el tamafio de los del
centro, pudiendo inclusive estar malformados el
primero y/o Ul-timo de cada fila. La corona es
conica, el es-malte liso y mide 8,22 mm por el
centro de su cara labial, dando la sensacion de
que es algo mas plano por este lado debido a
que el apice se curva hacia dentro. La raiz mide
11,18 mm, y no es bulbosa. El diente esta
combado ante-roposteriormente, pero no
presenta una silueta sigmoidea como el D.
delphis o el S. coeru-lecalba. Dado que del
género Astadelphis solo se conoce una
especie, el fosil se adscribe a la especie A.
gastaldii.
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INTRODUCCION

La Cuenca de Vera (noreste de Almeria) du-
rante el Plioceno comienza a colmatarse defi-
nitivamente con la nueva entrada del mar tras
las crisis finimiocénicas, y desarrolla diversas
estructuras de fan-delta a causa de la elevada
actividad tectonica del area que desgarra y
desplaza la corteza terrestre en esta zona. Es-
ta actividad produjo compartimentaciones en
diferentes puntos en las que se depositaron
sedimentos y restos fosiles de los organismos
que vivieron alli. Los niveles netamente mari-
nos fueron definidos por Vélk (1967) como
Formacion Cuevas, situandose estratigrafica-
mente por debajo de la Formacion Espiritu
Santo, que a su vez consta de dos partes: los
niveles conglomeraticos del Miembro Vera
{progradaciones de los fan-delta) y las calizas

y limos laminados del Miembro Almanzora
(Sendra et al., 1996; Stokes & Sendra, 1996).
Sobre todos ellos se desarrolld durante el
Pleistoceno inferior la Formacion Salmeron, de
origen continental. El sirenio excavado se
localizo en trabajos anteriores (Sendra, 1992)
un kildmetro al sur del borde de cuenca norte,
dentro de unas arenas masivas medias/
gruesas pobremente cementadas de la Forma-
cion Cuevas. Aunque todavia no hemos rea-
lizado una datacidon con microfosiles, por su
posicion estratigrafica parece que estas
arenas se corresponden con los primeros
sedimentos (iras los conglomerados de borde
de cuenca) depositados al finalizar la crisis del
Messi-niense, ya que se encuentran
infrayaciendo al resto de formaciones
geologicas del drea, por lo que o
consideramos Plioceno inferior.

Sur Km

Fan-deita

s}

Formacion Saimerén

0,5 marginal Falla

Basamento metamorfico

Figura 1: Seccidn del drea estudiada (Stokes & Sendra 1996, modificado). X: situacion del sirenio recuperado.
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EXCAVACION DEL EJEMPLAR

El ejemplar fue localizado en un nivel de are-
nas poco cementadas en donde hubo que rea-
lizar un corte vertical de cuatro metros para lle-
gar al nivel fosilifero. Estas arenas de apa-
riencia masiva, al ser excavadas mostraron
unas tenues superficies que se pudieron
definir (entre ellas el plano en el que se
encontraba el esqueleto del sirenio). Estas
buzan hacia el sur con un angulo de 20°, al
menos en este punto. Al final se preparé una
superficie de tres me-tros de larga por dos de
ancha sobre la que trabajamos
horizontalmente.

En el area se observan paleorrelieves de
materiales metamorficos sobre los que se
apoyan estos sedimentos, indicando que en el
momento en que se produjeron estos depo-
sitos existia en el area un paleoambiente so-
mero, con una serie de islotes dispersos por
una especie de marisma muy poco profunda,
condiciones que coinciden con los hébitos de
vida que tienen los representantes actuales del
Orden Sirenia.

Tras limpiar la cobertura de los restos fosiles
se comprobd que se trataba de un ejemplar

con la caja toracica casi completa, asi como
gran parte de la regién caudal. La parte cefa-
lica faltaba, posiblemente erosionada por una
pequefia carcava que se encontraba en esta
posicion. El ejemplar se encontraba orientado
cefalocaudalmente apuntando hacia 2102 SO.
Un par de vértebras se habian desarticulado y
desplazado unos 60 cm en sentido 140 SSE,
el resto del esqueleto se encontraba perfecta-
mente articulado descansando las costillas
sobre las vértebras tordcicas y una escépula,
por lo que estaba yaciendo de espalda al ser
enterrado. Esta posicién debio producirse
cuando tras morir uno de estos animales
herbivoros (fig. 2.1), los gases de descompo-
sicion otorgaron cierta flotabilidad al cadaver al
inflar las cavidades internas (fig. 2.2), como
ocurre usualmente en los mamiferos marinos
(Schafer, 1962), posicién que seria favorecida
por el desplazamiento del centro de gravedad
del cuerpo al dilatarse el abdomen. Tras esca-
par un pequefio volumen de gases debio
quedar en el fondo depositado de espaldas o
ligeramente ladeado, donde debié quedar par-
cialmente enterrado y pudo sufrir el carrofieo
por parte de pequefios selaceos (fig. 2.3),
como indican los pequefios dientes encon-
trados entre los huesos.

Figura 2: Interpretacion tafonémica del fésil (explicacién de las figuras en el texto).

En este ejemplar todos los restos esqueléticos
estdan en el mismo nivel (aunque en la caja to-
racica se superponen entre si) por lo que el
enterramiento debié ser relativamente rapido
(fig. 2.4). En la regiéon caudal, incluso se
encuentran perfectamente articulados en su
posicién anatémica los arcos hemales, que se
unen a las vértebras caudales mediante tejido
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conectivo (fig. 3, detalle), por lo que el ente-
rramiento debié de producirse antes de la total
descomposicion de la materia organica, ya que
por la sedimentologia observada (arenas me-
dias y gruesas) y la alta fragmentacion en
general de los escasos moluscos observados,
la energia del medio ambiente debié de ser
moderadamente alta. En este sentido, la de-
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sarticulacién de las dos vértebras observadas,
pudo producirse por efecto de carrofieo, como
también parecen indicar los pequefios dientes
de seldceo antes mencionados, ya que el resto
de las vériebras se encuentran perfectamente
articuladas en la columna veriebral. No se
observaron adherencias de ostreidos ni reo-
rientacion alguna de los elementos esque-
léticos por efecto de corrientes. Las costillas
de la caja toracica estaban plegadas unas
sobre otras (fig. 3), mostrando que se habian
colapsado asi al descomponerse la materia
organica.

La exposicion de una seccién del fésil al
exterior producida por la erosion del barranco
donde fue localizado el ejemplar, produjo que
las filtraciones de agua meteorizaran algunos
de los elementos esqueléticos. También las
raices de las plantas afectaron al fésil, prin-
cipaimenie en la parte anterior de la caja
toracica, que tuvo que ser retirada en un
blogue tras envolverlo previamente con esca-
yola. E! resto del fésil se retird asimismo
protegido con parte del sedimento en bloques,
dado que los medios econdmicos eran muy
escasos, con la intencién de posteriormente
realizar una restauracion en condiciones
apropiadas para poder recomponerlo y estu-

diarlo dptimamente antes de depositarlo en el
preceptivo museo.

De manera coincidente con otros casos
estudiados (Sendra, 1995 sin publicar, Sendra,
1996 sin publicar), se ha observado que entre
el sedimento que ibamos excavando, era muy
frecuente encontrar pequefias particulas car-
bonosas de origen vegetal, y algun fragmento
mayor, de alrededor de 5 cm de largo, en
general no identificables. S6lo en un caso era
evidente que el resto vegetal era un estrobilo
de conifera de unos 10 cm de largo y 5 de
ancho méximo. Estaba aplastado por efecto de
la compresién del sedimento, y se deshizo
completamente al intentar recuperarfo. Otros
de los fragmentos vegetales mostraban muy
escasa lignificacién, apareciendo practica-
mente como impresiones, por lo que es muy
probable que pertenecieran a talos de algas.
Todo esto, un medio somero con abundancia
de materia vegetal no lignificada (algas vy
herbaceas), con una cierta influencia del
medio continental por su proximidad, es
coherente con la hipdtesis de que este area
podria ser la zona de vida de estos animales
durante el Plioceno inferior, donde debié de
morir el ejemplar estudiado.

1m

Arcos hemales

Vértebras caudales
Costillas

Figura. 3: sirenio articulado excavado. Se indican esquematicamente los distintos elementos esqueleticos. En el
recuadro se muestra un detalle de los arcos hemales articulados con las vértebras caudales.
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INTRODUCCION

La Cuenca de Vera (noreste de Almeria) en la
zona de Cuevas del Almanzora ofrece un buen
ejemplo de la transicién del medio marino a
continental a durante el Plioceno (fig. 1). Los
niveles netamente marinos fueron definidos
por Voélk (1967) como Formacién Cuevas,
situdndose estratigraficamente por debajo de
la Formacion Espiritu Santo, que a su vez estd
compuesta en los margenes por niveles
conglomeraticos del Miembro Vera y por
calizas/limos laminados  del Miembro
Almanzora (Stokes & Sendra, 1996) en la zona
central. El cetaceo recuperado se enconiré a
unos 3 km al sur del borde norte de la cuenca,
dentro de los niveles netamente marinos (y
algo profundos) de la Formacion Cuevas,
estimédndose su edad (en este punto en
concreto) como Plioceno medio. El ejemplar
excavado en 1997 era conocido por el frabajo
previo realizado por uno de nosotros (Sendra,
1992).

DESCRIPGION GEOLOGICA Y PALEONTO-
LOGICA DEL ENTORNO

El cetaceo {6sil se encontré dentro de margas
arenosas azul-grisaceas en el talud sur de uno
de los barrancos tributarios del Rio Almanzora.
Estas margas arenosas, en las cercanias del
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fésil estudiado aqui, presentaban numerosos
restos de pectinidos y braquidpodos desarti-
culados, aunque en general bastante bien
conservados. Tampoco es raro observar
alguna pequefia acumulacion de estos inver-
tebrados, no mayor de un metro de seccion
longitudinal. No - obstante, existen también
cerca de estos niveles zonas con Amusium
cristatum articulados y en perfecto estado de
conservacion, por lo que creemos que en este
punto, estas acumulaciones de elementos
desarticulados estarian en relacién con las
variaciones de las corrientes submarinas
procedentes de los fan-delta, que cambian
constantemente con la evolucidon de estas
estructuras sedimentarias. incluso, debajo de
una de las mandibulas del cetdceo aparecio
un fragmento (23 cm) de un enorme ostreido
arrecifal muy reelaborado y perforado. Este
elemento no encaja con el entorno, y la Unica
explicacion es su llegada a este punto
mediante un suceso turbiditico, asociado
también a la dinamica de los fan-delta. Otros
fésiles encontrados en los alrededores son los
equinodermos irregulares en distintos grados
de conservacién y/o fragmentacion, y una gran
abundancia de macroforaminiferos. Junto a los
elementos esqueléticos del cetaceo apare-
cieron también algunos dientes de pequefios
selaceos, mostrando una posible actividad de
carrofieo sobre el cadaver.
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EXCAVACION DE UN MISTICETO (MAMMALIA, CETACEA) EN EL PLIOCENO DEL...

EXCAVACION DEL CETACEO

Previamente a los trabajos de extraccion de
los restos esqueléticos, se acondicioné una
superficie de 2 m X 6 m con maquinaria
pesada, que realiz6 un escalén de estas
dimensiones con un corte vertical de 2 m. en el
talud donde se comenzd a trabajar sobre la
superficie horizontal, estableciendo una red de
50 cm. de malla para tomar las pertinentes
orientaciones de los restos (fig. 2). Tras la
limpieza del sedimento que tapaba el
esqueleto, aparecié la mitad cefalica de un
pequefio misticeto articulado, al cual le faltaba
la mitad caudal por la erosion. La longitud total
estimada del ejemplar debié ser de unos 6 m,
tamafio muy pequefic para el grupo en
general, aunque existen en la actualidad un
par de excepciones: la Caperea marginata
(Gray 1846) de la familia Balaenidae, que
posee un tamafic medio en los adultos
actuales de unos 5 m, con un registro maximo
de 6.4 m. y la Balaenoptera acutorostrata

Lacépéde 1804, el mas pequefio repre-
sentante actual de la familia Balaenopteridae,
que tiene un tamafio medio en adultos de 8 m,
con un maximo de 9.4 m. (Watson, 1985). Asi
pues, sin dejar de tener muy presente la
posibilidad de que se trate de un ejemplar
juvenil de otra especie, no es imposible que
pueda ser un cetaceo relacionado con los
citados anteriorente. Por desgracia, debido a
la escasez de respaldo econdmico, se optd por
recuperar los restos contenidos dentro de los
bloques de sedimento, en espera de disponer
de los medios adecuados para restaurar y
recuperar los elementos esqueléticos de este
ejemplar de caracteristicas tan particulares. El
enorme volumen del animal obligara a utilizar
cantidades nada despreciables de consoli-
dantes y disolventes. En estos trabajos se
realizaran  también estudios sobre Ila
osificacion del animal, en especial sobre las
suturas craneales, para intentar determinar la
edad aproximada del animal, asi como cefiir
su taxonomia.

“ Neurocraneo
S

Mandibula

Rostro

Bulla

tmparﬂg@

Vértebras
cervicales

Escapula

Veértebras
toracicas

__ _Linea de
erosion

Costillas 50 cm

Figura 2.
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Ejemplar excavado. Se indican los diferentes restos esqueléticos .
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INTERPRETACION TAFONOMICA

Los cetaceos son animales migratorios (fig. 3),
y por tanto su drea de dispersion mayor que
donde se le encontr6. En el fésil se observa
que el ejemplar descansa yaciendo sobre la
espalda, como lo indica el hecho que las
costillas cubren las vértebras toracicas y la
escapula Unica localizada. Eso se explicaria
por la flotabilidad que confiere a los cetaceos
el gas de la descomposicién acumulado en el
interior del cuerpo (Schéafer, 1962). Al
desplazarse el centro de masas por
inflamiento del abdomen, la parte mas pesada

cuelga hacia abajo (cabeza, espalda) mientras
que el abdomen queda arriba. Al escapar parte
del gas se produjo el hundimiento definitivo,
guedando en posicién invertida sobre el
sustrato, colapsandose las costillas sobre las
vériebras. No se observa ninguna reorien-
tacién posterior por corrientes. Un par de
restos esqueléticos estaban desplazados unos
50 cm al este, lo que al no detectar efectos de
corrientes estimamos que podria haberse
producido por efecto desarticulador del
carrofieo, como parece que ocurrié por los
dientes de selaceos encontrados.

Figura 3. Interpretacion tafondmica del f6sil. Explicacion en el texto.
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INTRODUCCION

Como Konservat Fossil-Lagerstétte (sensu
Seilacher, 1970 in Allison, 1988), se conoce los
yacimientos paleontolégicos  que han
participado en su genesis de condiciones muy
particulares que permiten excepcionalmente la
preservacion y fosilizacion de -"materiales
compuestos de tejidos no mineralizados. Estos
tejidos estan constituidos por materiales
metaestables, y ademas, suelen ser fuente de
alimento para infinidad de organismos tanto
macro como microscopicos, que los destruyen
y desarticulan (Allison, 1990). ElI término
Konservat Fossil-Lagerstatie se refiere al
registro fosil y no a la litologia de las rocas
sedimentarias (Seilacher et al., 1985; Seilacher,
1990), que puede ser muy diferente de un caso
a otro. El sector noreste de la Cuenca de Vera
presentd durante el Plioceno superior un
conjunto de factores que  permitieron
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esta conservacion excepcional, y la génesis de
un Konservat Fossil-Lagerstétte (Sendra, 1992;
Sendra y De Renzi, 1995a; Sendra y De Renzi,
1995b; Sendra et al, 1996) en la Formacion
Espiritu Santo (Volk, 1967). Dentro de la For-
macioén Espiritu Santo se distinguen por las
diferencias estratigraficas, sedimentoldgicas,
paleontolégicas y tafondémicas dos miembros
diferentes (Stokes & Sendra 1996):

a) el Miembro Vera, constituido por los con-
glomerados sigmoidales y cuerpos de progra-
dacion de los fan-delta marginal y central,

b) el Miembro Almanzora, una zona intermedia
entre los dos fan-delta, de ambiente depo-
sicional mas tranquilo y donde se formaron los
niveles de calizas/limos laminados con una
conservacion inusual, conformando el K.F.L.
sensu stricto.
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Figura. 1. Estratigrafia del sector norte de la Cuenca de Vera, a través del Konservat Fossil-Lagerstétte (Miembro

Almanzora), Stokes & Sendra 1996, redibujado.

CONSERVACION EXCEPCIONAL

Los factores bidticos y abidticos que intervienen
en la creacion de condiciones excepcionales de
conservacion es limitado; las diferentes
combinaciones posibles de los mismos han
sido recogidas por diversos autores (Seilacher
et al., 1985; Seilacher, 1990; Allison, 1988). E
caso particular que nos ocupa, esta
intimamente relacionado con la actividad
deposicional de unos fan-delta, que generaron
areas restringidas. Ademds, se observo una
serie de fenémenos hidrotermales
desarrollados en la misma zona en los que se
habia

descrito un quimismo andmalo, con travertinos
yesiferos subactuales formados en relacion a
estos fendmenos hidrotermales (Barragan,
1994).

Por regla general la conservacion de tejidos
blandos, al menos como impresiones, indica
gque o bien su enterramiento ha sido extraor-
dinariamente rapido o bien su degradacion an-
tes del enterramiento ha sido retrasada consi-
derablemente. Esto Ultimo puede deberse a la
anoxia, pero la salinidad también es un inhi-
bidor de la accién bacteriana (Rolfe & Brett,
1969; Viohl, 1990 in Briggs and Crowther).

0

Figura 2. Ejemplar MGUV2443 (Museo de Geologia de la Universidad de Valencia). Familia Clupeidae, género
Spratelloides y especie: Spratelloides sp. Muestra un arqueamiento por deshidratacion.
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EL KONSERVAT FOSSIL-LAGERSTATTE DE
CUEVAS DEL ALMANZORA

En este caso particular, la fina laminacion indica
que la sedimentaciéon ha sido bastante lenta,
por lo que ha debido intervenir uno o varios
factores gue han retrasado la descomposicién
de los restos organicos lo suficiente como para
gue hoy encontremos estos fosiles con partes
blandas identificables. La presencia de yesos y
cristales macroscopicos de halita en estos
depdsitos, o en relacion con ellos (como
laminaciones de yesos con cubos de halita y
trazas fosiles del borde de cuenca del Miembro
Almanzora), hizo pensar en esto como uno de
los factores intimamente relacionados con la
conservacion excepcional.

En los niveles laminados del K.F.L. son muy
frecuentes (entre otros fésiles) los peces, es-
pecialmente los clupeidos, mostrando la mayor
parte de ellos rasgos necroliticos debidos a
una deshidratacion en un medio hipersalino,
como es un argueamiento de los ejemplares
(fig. 2), semejante a como aparecen en algunos
puntos de Solnhofen. Estos peces suelen
mostrar impresiones de los tejidos blandos
abdominales (Viohl, 1990 in Briggs and
Crowther). También y de manera similar a
Solnhofen, se ha encontrado un cefalépodo
coleoideo del Orden Teutoidea con restos de la
tinta en el molde dejado por la bolsa.

Al analizar por RX unas muestras de roca de
los niveles laminados mas carbonatados del
K.F.L. se obtuvo que la mayor parte estd
compuesto por calcita, con trazas de cuarzo. La
laminacion mostraba una variacién importante
de la proporcion de materia organica dentro de
cada nivel laminado, aspecto que esta siendo
revisado mas detalladamente en la actualidad.
Al microscopio de scanning aparecid mas cla-
ramente el origen de las laminaciones. Los
restos esqueléticos de los peces aparecen co-
mo fosfato calcico muy bien conservado (fig.
3.1). Los peces estan incrustados en calcita
micritica, y suprayaciendo a los peces y otros
fosiles en las laminaciones, e intimamente re-
lacionados con ellos aparecen yesos (fig. 3.2),
formando por tanto laminaciones alternadas de
margas muy carbonatadas y yesos.

RESULTADOS

Estos datos, aungue continuamos ampliando
las investigaciones, sugieren conjuntamente
con las observaciones de campo (yesos
laminados con halita y trazas fosiles sbobre
ellos) que efectivamente se trata de yesos
primarios formados al mismo tiempo que las
laminaciones en un medio hipersalino (al
menos en el fondo de la cuenca), y esto
promovio la conservacidon excepcional de los
fosiles que hoy podemos encontrar en el
denominado Konservat Fossil-Lagerstétte de
Cuevas del Almanzora.

0

Figura. 3. 1-
esqueléticos.
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Costillas de clupeido conservadas como fosfato célcico. 2- Detalle de los yesos entre los restos
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FORAMINIFEROS FOSILES DEL CUATERNARIO DE STAVROS (CRETA,
GRECIA) Y PROCESOS TAFONOMICOS ASOCIADOS

J. USERA y J.M. BRITO
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La localidad de Stavros se encuentra situada
al norte de la peninsula de Akrotiri en la Pro-
vincia de Xania y al norte también de la isla de
Creta. Un conjunto de materiales prenedgenos
forman el relieve hacia el este, mientras que
hacia el oeste y sur, dominan las margas del
Mioceno superior y Plioceno.

En la costa de esta zona aparece, a una altura
de seis metros sobre el nivel del mar actual,
una duna consolidada holocena de la que se
ha obtenido el material objeto de este trabajo.

La conservacion de foraminiferos fésiles en las
eolianitas no es un fendmeno comun, dado
que se trata de un ambiente en donde el pro-
ceso de erosién por abrasién es intenso, y la
destruccidon de materiales tan duros como la
silice es, con el tiempo, posible.

No obstante, se han citado en diferentes
ocasiones la presencia de caparazones de
estos protoctistas en materiales arenosos mas
0 menos cementados, de tipo edlico
(Henningsen et al., 1981; Mateu, 1981; Cea-
rreta et al., 1990; Blazquez y Usera, 1996).

Las especies encontradas en el Cuaternario
de Stavros corresponden a solo dos
subordenes del orden Foraminiferida: Miliolina
y Rotaliina.

Miliolina

Adelosina laevigata D’Orbigny
Massilina secans (D’Orbigny)
Peneroplis pertusus (Forskal)
Quinqueloculina spp.
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Quinqueloculina aspera D'Orbigny
Quinqueloculina berthelotiana D’Orbigny
Quinqueloculina bicornis (Walker & Jacob)
Quinqueloculina quadrata Norvang
Quinqueloculina reticulata (D'Orbigny)
Quinqueloculina seminula (Linné)
Quinqueloculina vulgaris D'Orbigny
Spiroloculina depressa D'Orbigny
Triloculina spp.

Triloculina rofunda D’Orbigny

Triloculina trigonula (L.amarck)

Rotaliina

Amrmonia beccarii Linné)
Asterigerinata mamilla (Williamson)
Astrononion sidebotfomni Cushman & Edwards
Buccella granulata (Di Napoli)
Elphidium advenum (Cushman)
Eiphidium crispum (Linné)
Elphidium macellum (Fichtell & Moll)
Eponides sp.

Lobatula lobatula (Walker & Jacob)
Miniacina mineacea (Pallas)
Rosalina braddyi Cushman
Rosalina globularis D’Orbigny

No obstante, el proceso tafonémico ha actua-
do de forma selectiva sobre el tipo de capa-
razén y la capacidad de éste de mantener los
caracteres morfolégicos con los que se
identifica la especie.

Para aquelios individuos que tenfan un tama-
fio superior a 0,4 mm, se han podido iden-
tificar el 100% de las especies de Rotaliina y el
86,5 % de Miliolina. Para la fraccién entre.0,4
mm y 0,125 mm, en Rotaliina se reconocen el
100% de las especies, frente a solo el 39 % en
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el caso de Miliolina. Por ditimo, para la fraccion
mas pequeha, entre 0,125 mmy 0,063 mm, en
Rotaliina se identifican el 93%, mientras que
en Miliolina el 31,7%.

E! proceso tafonémico, segln se desprende de
estas observaciones, actua de forma selectiva
sobre el suborden Miliolina y mucho menos
sobre el Rotaliina, aunque es muy posible que
otras especies de este suborden hayan
desaparecido en la fase biostratindmica y solo

tengamos representantes de las formas de

caparazén mas robusto. En este trabajo se
plantea la pérdida progresiva de informacién a
través de las distintas fracciones y en cada
una de las especies encontradas.
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SITUACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

El area de estudio de este trabajo esta loca-
lizada en la Caldera de Taburiente, situada en
la zona norte de la isla de La Palma, deno-
minada como una de las islas menores del
archipiélago canario, y ocupa la posicién mas
noroccidental dentro de éste.

La Caldera de Taburiente, forma una depre-
sién circular de unos 1500 m de desnivel y
casi 8 Km de diametro. En su interior aflora el
Complejo Basal que muestra ejemplos tnicos
de materiales volcanicos submarinos, rocas
granudas intrusivas subvolcanicas y una den-
sa malla filoniana (Hernandez-Pacheco, 1971;
de la Nuez, 1983). Sobre este Complejo Basal
se encuentran las Series de la Pared, cons-
tituidas por el apilamiento de coladas, aglome-
rados y restos de conos volcanicos de caracter
basaltico y traquibasaltico que configuran el
fuerte relieve del Circo de la Pared. Esta
caldera muestra actualmente una morfologia
que indica una formacién por episodios erosi-
vos. Como respuesta a estos procesos han
guedado en el interior de la caldera numero-
sos afloramientos de sedimentos epiclasticos,
gque se encuentran como retazos dispersos por
las laderas del interior de la caldera o forman-
do resaltes o “roques”. Uno de estos aflora-
mientos sedimentarios de las laderas esta
formado, petrologicamente, por una
alternancia de limos y arcillas (esmectitas) y
litoarenitas (volcarenitas). El tipo de facies
predominantes son capas de turbiditas
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constituidas por la secuencia de Bouma y
capas de limos y arcillas, masivas o con
laminacién paralela, que contienen
abundantes restos vegetales fosiles. El
ambiente de sedimentacién atribuido en
conjunto a estos materiales es de tipo lacustre
(Vegas, 1998). »

ESTUDIO DE LA MEGAFLORA

Los restos fosiles, que son relativamente nu-
merosos, encontrados en estos sedimentos de
la Caldera de Taburiente, corresponden basi-
camente a las siguientes especies lacustres:

CRIPTOGAMAS
EQUISETACEAS
Equisetum fsp.

Se encuentran varios restos correspondientes
a este género, en ellos se observan nudos y
entrenudos; uno de los ejemplares muestra un
verticilo de hojas concrescentes, en el que se
aprecian las cimas triangulares de las hojas
gue forman la vaina, y varios fragmentos de
los organos reproductores, en los que se
pueden observar sus esporofilos peltados, en
forma de clavo de tapicero, dispuestos en
verticilos alternantes.

Estas criptégamas son tipicas de zonas hime-
das y templadas.
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FANEROGAMAS
MONOCOTILEDONEAS
Juncaceas ¢ Cyperaceas

Algunos de los restos foliares encontrados pre-
sentan caracteristicas asimilables a estas fa-
milias. Hemos encontrado, mas o menos
dispersos, grupos de frutos (capsulas y semi-
llas), atribuibles a juncaceas. El habitat princi-
pal de estas formas corresponde a humedales.

TIFACEAS
Typha fsp.

Los ejemplares estudiados corresponden a
varias partes de estas plantas, tallos, rizomas
y hojas. ElI resto mas espectacular
corresponde a un tallo dereo parcialmente
descortezado, donde se puede observar el
molde interno (1) y el molde externo (2); y a un
fragmento de rizoma en su zona de unidn (3).

En las hojas dispersas, se puede apreciar su
tipo de nerviacidén, que esta compuesto por
nervios paralelos entre si, distribuidos de tal
forma que se sitGan varios nervios finos entre
otros mas gruesos.

Estas monocotileddneas habitan bordes lacus-
tres de las regiones himedas y templadas.

Juncdceas 6 Cyperaceas

Algunos de los restos foliares encontrados
presentan caracteristicas asimilables a estas
familias. Hemos encontrado, mas o menos
dispersos, grupos de frutos {capsulas y semi-
llas), atribuibles a juncaceas.

El habitat principal de esias formas corres-
ponde a humedales.

GRAMINEAS
Phragmites fsp.

Fragmentos pertenecientes a hojas de gran-
des proporciones en relacion a los restos ante-
riormente citados de Typha, con lo que mues-
tran caracteristicas similares. La caracteristica
gue nos confirma su presencia en el yaci-
miento, es el fino punteado que se aprecia so-
bre su limbo y que es muy caracteristico de
este género.

Esta monocotiledonea coincide en habitat vy
distribucion con el género Typha.

DICOTILEDONEAS
LEGUMINOSAS, Cesalpinaceas.

Se encuentran varios foliolos dispersos en los
sedimentos, con morfologias integrables en la
varianza de la familia de las mimoséaceas. Son
de peciolo corto, borde liso y nervio central
marcado.

Salix tsp.

Por el momento solamente hemos podido
reconocer una hoja fragmentada, en la que se
aprecia su parte media inferior, de bordes
ondulados, y sus caracteristicas basicas son
las del género Salix, nervio central muy mar-
cado y nerviaciones secundarias arqueadas,
en forma desigual, que no alcanzan el borde
de la hoja y se montan, mas o menos, sobre el
nervio siguiente.

Es una planta de zonas de rivera. Regiones
humedas y templadas.




RECONSTRUCCION DE LOS MEGARRESTOS VEGETALES FOSILES ENCONTRADOS EN LOS SEDIMENTOS...

MIRICACEAS
Myrica fsp.

Se reconocen solamente dos restos foliares,
una de ellas muy incompleta, pero cuyos bor-
des presentan dientes puntiagudos dispuestos
en forma mas o menos irregular, sobre sus
bordes y un nervio central fino pero muy bien
definido.

Se puede enconirar en habitats h'umedos de
climas templados.

INTERPRETACION

Los restos vegetales que hemos estudiado,
incluida gran parte de los palinomorfos (Alva-
rez-Ramis ef al., en prensa) se corresponden
con los sedimentos interpretados como facies
lacustres, situados en el interior de la Caldera
de Taburiente.

El valor de estos fésiles es de gran impor-
tancia, pues son buenos indicadores de este

Esquema paleoecolégico de la laguna:
A- Zona lagunar.
B- Aguas someras.
C- Zona encharcada.
D- Zonas adyacenies al lago.
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INTRODUCCION

A fines de 1992, el negociado de Museos de la
Direccion de la Investigacion en Francia
emprende una iniciativa de valoracion de las
colecciones conservadas en las Universida-
des, a fin de asegurar su difusién y su conser-
vacion, en beneficio de los cientificos y del
publico. La Universidad Pierre et Marie Curie
(UPMC) decidié sumarse a este proyecto y se
obtuvieron fondos para llevar a cabo una ope-
racion piloto sobre la coleccion del laboratorio
de Paleobotanica y Paleoecologia.

La informatizacién de la coleccién de Paleobo-
tanica comenzé a finales de 1995 para me-
jorar la utilizacion de la coleccién por inves-
tigadores del exterior como del mismo labo-
ratorio y en particular para facilitar un acceso
sobre la red INTERNET.

lgualmente es necesario gque la metodologia
utilizada resulte de una reflexion profunda que
permita la realizacién de un 0til informatico
general adaptable a las necesidades particu-
lares de las diferentes colecciones de la
UPMC. Esta informatizacion debe desembo-
car igualmente en una valoracion cientifica del
material conservado.
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LA COLECCION DE PALEOBOTANICA

La coleccion de Paleobotanica de ['UPMC
resultd ejemplar por diferentes aspectos. Su
riqgueza en tipos de referencia y su consulta
regular por parte de la comunidad interna-
cional, la hacen prioritaria a la hora de
conservar y valorar sus fondos. La naturaleza
de las formas bioldgicas conservadas y de sus

modos de fosilizacion produce que la
informatizacién sea compleja, pero
ejemplarizante, permitiendo elaborar un

esquema conceptual de datos suficientemente
genérico para ser reutilizable en otras
colecciones.

LAS BASES DE DATOS

Desde hace algunos afios la informatizacion
de los datos y de los conocimientos utilizados
y producidos en el estudio de la biodiversidad
aparece como una necesidad, incluso algunas
veces como una urgencia, para responder a
los problemas de acceso a las informaciones,
a su puesta al dia y a su perpetuacién: las
bases de datos se multiplican répidamente.
Todos los grandes proyectos actuales de in-
formatizacién en Biologia han suscitado tam-
bién la creacion de grupos de trabajo sobre el
tema de la modelizacién de datos bioldgicos
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para la realizaciéon de bases de datos. Noso-
tros nos enconiramos mas interesados en
algunos trabajos realizados en este dominio
(Tyfipal: lista de informaciones a informatizar
en una base de datos de Types et Figures en
Paléontologie; CDEFD: A Common Datastruc-
ture for Eutopean Floristic Databes; IOPI:
International Organization for Plant Informa-
tion; ASC: Association of Systematics Co-
llections y el proyecto BioCISE: Ressource
development for a biological collection infor-
mation service in Europe).

METODOLOGIA PARA LA REALIZACION DE
UNA BASE DE DATOS

Nosotros no podemos responder a las necesi-

dades de informatizacion en biologia por
consideraciones Unicamente iécnicas concer-
nientes al acceso a las maquinas y a los
programas. La formalizacion, o modelizacion,
es el punto fundamental y se ve dificultado en
funcion de la variedad y de la complejidad de
las informaciones a representar y de su
posicién clave en la interseccion de las dos
disciplinas que son la Biologia y la Infor-
matica. Es aqui donde se reunen las compe-
tencias de ambos dominios.

Complementariedad de los aspectos relevan-
tes de la biologia y de la informatica para la
realizacién de una base de datos de gestion
de colecciones:

1 - Realizacién de un esquema conceptual =
Modelizacién de informaciones revisadas.

La dificultad de modelizar eficazmente unos
datos biologicos complejos explica sin duda la
multiplicaciéon de las proposiciones actuales
sin que se haya impuesto un autentico
standard. Nuestra modelizaciéon resulta,
ademas del estudio de los trabajos citados
preceden-temente, de una preocupacion de
generar un modelo que facilite ademas la
informatizacion de las otras colecciones de la
UPMC por medio del desarrollo de una
metodologia exportable.

Parece que la informatizacion de cualquier
coleccion no puede hacerse sin una revisién
de la misma. La coleccién de palecbotanica de
la- UPMC.-no-podia-escapar a esta regla. Esta
revision implica un gran esfuerzo pero
garantiza la calidad de los datos informa-
tizados y las investigaciones que han sido
realizadas. Este trabajo movilizo al conjunto
del laboratorio de Paleobotanica y Paleoeco-
logia, y para simplificar la base informética ha
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sido consensuada una presentacién de los da-
tos.

2 - Concepcion y realizacién de una presen-
tacion de consulta general y multiuso.

La mayor parte de las diligencias comunitarias
sobre la informatizacion en Biologia conllevan
en su primera fase la modelizacion de las
informaciones. Los trabajos de concepcion de
programas de acceso a los datos son raros y
sobretodo limitados al area de investigacion en
informatica. En el caso de la informatizacion
de la coleccion de paleobotanica, aparte de la
realizacion practica del programa de consulta,
el propdsito es extraer los principios generales
de consulta de toda la coleccion: cuales son
las entidades individuales, cuales son las
relaciones entre ellos, que accesos a ios datos
son habituales, posibles, preferibles, ;como
permitir adjuntar a posteriori nuevos modos de
acceso?, etc.

De forma esquematica la consulta de una ba-
se de datos se limita a menudo a un inte-
rrogatorio por campos fijos y consiste en una
presentacion que permite dar una denomi-
nacion taxondémica y obtener una ficha de
informacién sobre cada uno de los objetos
recogidos con ese apelativo. Esta condicion es
especialmente frustrante cuando nos conecta-
mos a estas bases a través de un cliente WEB
que explota una tecnologia hipertexto de
acceso a la informacién. Por tanto los siste-
mas de gestion de las bases de datos permi-
ten busquedas complicadas de numerosos cri-
terios.

La presentacion de consulta que nosotros pro-
ponemos y se encuentra disponible en
INTERNET es del todo original: El principio de
presentacién reposa sobre la individualizacion
de un cierto numero de categorias de entida-
des (nombres taxondmicos, objetos fisicos
almacenados en la coleccidn, datos tempo-
rales, datos geograficos....) y de un conjunto
de relaciones etiquetadas entre estas entida-
des (objetos de la coleccién por taxén,
referencias bibliogréficas por objetos....). La
exploraciéon del grafico de estas relaciones
permite muchos tipos de acceso a los datos y
se hace muy facilmente y sefialando con el
raton..cual--0- cual entidad sin-que- el usuario
necesite conocer ni el grafico de relaciones, ni
la representacién informatica de los datos. La
puesta a punto de esta presentacién sobre
INTERNET esté hecha gracias a un programa
gue uno de nosotros (R.V.) ha desarrollado
(DB2WEB) v que automatiza la creacion de
paginas WEB a partir de una base de datos
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relacional. Este programa es directamente uti-
lizable por otras aplicaciones y en particular
para la informatizacion de otras colecciones de
la UPMC.

CONCLUSION

Este trabajo de informatizacién de la coleccion
de paleobotanica de la UPMC se basa en re-
flexiones que buscan definir, modelizar y estu-
diar los principios generales aprovechables en
todo trabajo de la misma naturaleza en siste-
matica (otros grupos, otros objetivos, otros ni-
veles de integracion...), todo resolviendo el
problema propuesto.

El proyecto BioCISE, citado precedentemente,
deberd desembocar sobre un sistema de in-
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formacién difundiendo en el mundo entero el
contenido de las colecciones europeas de sis-
tematica. Sus objetivos precisos son: la iden-
tificacion y el analisis estructural de las fuen-
tes de datos existentes o0 en curso de elabo-
racion, la producciéon de un catédlogo experto
europeo en materia de bases de datos en
biologia, la produccion de recomendaciones
para la concepcion de bases de daios, vy
finalmente, la puesta a punto de un servicio
europeo de difusién de las informaciones de
colecciones. Nuestra participacién en este pro-
yecto permite insertar la informatizacién de las
colecciones de la UPMC en una reflexion y
una dinamica europea y de asegurar de forma
duradera su relacién con otros trabajos.
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EL MUSEO DE PALEOBO'I:/\NICA Y LOS FONDOS PALEOBOTANICOS DEL
JARDIN BOTANICO DE CORDOBA

R. H. WAGNER y R. CALVO MURILLO

Unidad de Paleoboténica. Jardin Boténico de Cérdoba. Avda. de Linneo, s/n. 14040 Cérdoba.

En el afio 1983 el Jardin Botanico de Cérdoba
firma un convenio con R.H.W. para la dona-
cién y conservacion de su coleccion de fésiles
vegetales, comprometiéndose a promover su
estudio, asi como construir un Museo de Pa-
leobotanica.

Actualmente han comenzado las obras y esta
prevista la inauguracion del Museo para el afo
2000. Quedara instalado en el edificio histé-
rico "Molino de la Alegria" en la ribera del
Guadalquivir y dentro del Jardin Botanico de
Coérdoba. Su restauracion y adecuacién como
museo se encuadra dentro del plan de recupe-
racion de los molinos arabes de Cérdoba. El
objeto del museo es ofrecer al publico una
muestra de los mejores ejemplares de fésiles
vegetales de los fondos de la coleccién, ac-
tualmente no accesible para el gran publico.

No se limitara a una simple muestra de fdsi-
les, sino que intentara dar a conocer, desde un
punto de vista didactico y educativo, la Histo-
ria del Reino Vegetal. La visita al museo se
entiende como un paseo por los albores de la
colonizacion de las plantas de la superficie te-
rrestre, desde el punto de partida de la apari-
cion de las primeras plantas terrestres hace
unos 400 millones de afios, y desde ahi ilus-
trar las principales etapas por las que ha pasa-
do el mundo vegetal en funcién de las dife-
rentes condiciones climaticas que ha sopor-
tado nuestro planeta. Los ejemplares a expo-
ner poseen edades del Devonico al Plioceno.
Al margen de su clasificacion sistematica se
pretende dar a conocer las diferentes estrate-
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gias evolutivas de las plantas para adaptarse
al medio y propagarse. Otras secciones esta-
ran dedicadas a explicar los conceptos de
fosilizacion y los tiempos geoldgicos, la pre-
servacion de una turbera finicarbonifera por
una lluvia de cenizas volcanicas al estilo Pom-~
peya, la evolucion de la semilla, etc., hasta lle-
gar al momento actual donde nos planteamos
el futuro de esta fuente de informacién sobre el
origen y evolucién de nuestros bosques, como
un gran Patrimonio cientifico y cultural que nos
obliga a su estudio y proteccion.

Este museo se nutre de una coleccién que es
la mas completa que existe actualmente de
fosiles vegetales del Carbonifero y Pérmico de
Espafia, junto con una amplia representacion
de colecciones de otras partes del mundo y de
otras edades. Suman en su conjunto unos
120-150.000 ejemplares. La Unidad de Paleo-
boténica del Jardin Botdnico de Cordoba dis-
pone de un espacio adecuado para la acce-
sibilidad de esta Coleccion relativamente
grande. Ademas se cuenta con una biblioteca
especializada atn de propiedad privada pero
con opcién de compra en su dia por el Jardin
Boténico. Su concentracién en el Jardin Bota-
nico de Cordoba tiene la ventaja de disponer
de un centro de conservacién y de acceso
para los estudiosos. En vista de la progresiva
disminucion y eventual desaparicién de la
mineria de carbdn en Espafia, se propone am-
pliar este aspecto de recuperacion solicitando
la cooperacion continuada de las empresas
mineras para la recogida sistematica de los
fosiles vegetales en sus labores mineras y de
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exploracion. Se estima que la recogida de fé-
siles vegetales alumbrados por las labores mi-
neras constituye una labor de rescate de un
patrimonio cientifico nacional e internacional.

Paralelamente a la administracion de la co-
leccién se realiza una intensa actividad inves-
tigadora y de colaboracion con otros centros
especializados tanto en Espafia como en el
ambito internacional. Se han elaborado los
datos preliminares para el Catdlogo de varias
cuencas carboniferas espafiolas y exiranjeras.
Se ha establecido una colaboracion fructifera
con el Servicio Geoldgico de los Estados Uni-
dos, asi como con el Museo Nacional de Cien-
cias Naturales del Smithsonian Institution en
Washington, y con especialistas del Geologi-
cal and Economic Survey of West Virginia, y
de Amherst College, Massachusetts, para me-
jorar el conocimiento de las floras carboniferas
de los Apalaches y resolver problemas estrati-
graficos y paleogeograficos de envergadura a
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ambos lados del Atlantico. Estas actividades
han conllevado al aumento de las colecciones
en el Jardin Botanico de Cérdoba. Ademas,
ayudard en el trabajo de sintesis que se esta
realizando con motivo del Volumen IV de la
obra "The Carboniferous of the World" (eds.
Wagner/ Winkler Prins/ Granados), un proyec-
to de la Subcomision Internacional del Carbo-
nifero (IUGS) que ha encontrado el respaldo
del Instituto Tecnoldgico Geominero de Espa-
fia, que ya ha publicado tres de los cuatro
tomos previstos.

Asi pues, toda esta infraestructura se organiza
con la finalidad principal de recuperar en la
medida de lo posible el patrimonio de fdsiles
vegetales, fundamentalmente de Espafia, y
concentrar toda esta informacion en un centro
especializado con dos lineas muy claras de
trabajo, una de investigacion cientifica, y otra
de difusién y exposicién al publico.
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EL BOSQUE CARBONIFERO DE VERDENA (PALENCIA)
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** Area de Paleontologfa. Departamento de Ciencias de la Tierra. Universidad de Zaragoza. 50009 Zaragoza.
*** Laboratoire de Paléobotanique et Paleoécologie. Université Pierre et Marie Curie Paris VI, 12 rue Cuvier, 75005 Paris,

Francia.

INTRODUCCION

El yacimiento se localiza en una antigua mina
de carbdn a cielo abierto, en las proximidades
del pueblo de Verdefia (Palencia). L.os térmi-
nos mas altos de unas secuencias deltaicas
presentan paleosuelos de bosques carboni-
feros cuya existencia fue terminada catas-
tréficamente por la invasién de aguas mari-
nas. El buzamiento de los mismos, cercano a
la verticalidad, conjuntamente con el respeto
de la misma durante la explotacion de la capa
de carb6n aneja, ha permitido su exposicién
en condiciones excepcionalmente buenas.

OBJETIVOS Y DESARROLLO

El responsable de la Unidad de Paleobotanica
del Jardin Botanico de Cdrdoba R. H. W. es-
tudia el yacimiento en colaboracién con J. B.
D., proponiéndose su proteccién por tratarse
de un caso excepcional, por lo que representa
y por las dimensiones del mismo. De momen-
to no existe referencia en la literatura cientifica
de algo identico y de esa envergadura (pared
de casi 200 m de longitud y hasta 10 m de
altura).

Esta sugerencia fue recogida con entusiasmo
por la Consejeria de Medio Ambiente y
ordenacién del Territorio, DIRECCION GENE-
RAL DE URBANISMO Y CALIDAD AMBIEN-
TAL de la Junta de Castilla y Ledn, en su
delegacion de Palencia, y se ha convertido en
uno de los objetivos del PROYECTO DE RES-
TAURACION Y ACONDICIONAMIENTO PA-
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RA USO PUBLICO DE ZONAS DEGRADA-
DAS DE VERDENA Y ESTALAYA (junto con
otros proyectos de RESTAURACION de las
cuencas mineras palentinas). Este proyecto
esta financiado por el programa RECHAR 1l de
la unién Europea.

Asi el lugar se protege bajo la figura de Punto
de interés Cultural del Patrimonio Natural de
Castilla y Ledn y se le encarga a la Unidad de
Paleobotanica del Jardin Botanico de Cdrdoba
la elaboracion de los paneles explicativos del
yacimiento (que serdan colocados en la zona
antes de finales de afio).

Estos paneles de hasta 3 m de largo se dis-
tribuyen por los diferentes puntos de observa-
cion a donde el visitante puede recurrir para
conocer el significado de las marcas de toco-
nes de &rboles y troncos caidos que observa y
dan una breve explicacion de la estructura del
bosque y de su destruccion. Existen cinco pa-
radas en el recorrido de la visita, de las cuales
tres corresponden a tres porciones diferentes
de la pared, y otras dos a los cortes geoldgi-
cos, uno de los cuales representa la sucesion
estratigrafica siguiente al paleosuelo pero den-
tro de la misma formacién deltaica, y otro la
formacion transgresiva que viene a con-
tinuacion.

La elaboracién de los paneles supuso un nota-
ble esfuerzo ya no tan solo desde el aspecto
cientifico de estudio del yacimiento, sino de
abstraccion e imaginacién para intentar trans-
mitir esa informacién al ciudadano medio o
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mas dificil aln, a los nifios de edad escolar.
Sin embargo, a la hora de definir el nivel de la
exposicion optamos por sacar el maximo pro-
vecho, dada la calidad excepcional del yaci-
miento y su importancia en el ambito mundial.

Asi pues nos planteamos definir distintos
niveles de informacion. Desde un nivel basico
donde se explica qué significan las marcas de
tocones y troncos caidos, hasta un nivel espe-
cifico destinado al visitante con conocimientos
de geologia y utilizando recursos graficos, cla-
sicos.

Ya se han realizado dos exposiciones sobre
estos paneles; una en el Jardin Botanico de
Cordoba, titulada "El Bosque de Verdefa, Un
Ejemplo de conservacion”, durante los dias del
20 de febrero al 1 de marzo de este afio, y la
otra en Palencia, organizada por la conse-jeria
de Medio Ambiente y ordenacién del Territorio,
titulada "La restauracién de Espacios
Alterados por la mineria del carbén en
Palencia", del 5 al 12 de junio.

CONCLUSION
Por lo tanto, la concienciacién por parte de al-

gunas administraciones, en concreto de la
Junta de Castilla y Ledn, como ejemplo de
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Colaboracion en la Proteccion de este patri-
monio geoldgico/paleontolégico, nos sirve pa-
ra seguir trabajando por este camino y conse-
guir que estas actuaciones pasen de ser anec-
déticas y con diferentes herramientas legales
de proteccién, hacia una homologacion y fu-
sion de todas ellas para crear una figura legal
especifica, asi como también resulta indis-
pensable la labor de difusién de este "nuevo”
concepto de patrimonio paleontoldgico para la
sociedad, para que sea consciente de la im-
portancia de esta fuente de informacion y lo
gue supone para lograr un mayor conoci-
miento del medio natural. Debemos ser cons-
cientes de nuestra labor para conseguir el
acercamiento del ciudadano y que se traduzca
en una demanda por parte de la sociedad,
como ocurre con otros campos, y asi conse-
guir el apoyo directo de la administracién.

En la actualidad se esta poniendo a punto una
publicacion cientifica tratando con detalle los
aspectos geoldgicos, paleontolégicos y pa-
leoecoldgicos del yacimiento. Una primera
apreciacion del yacimiento se ha publicado en
el articulo: Floral palaeoecology of the Carbo-
niferous/Permian. (R.H.W.). Publicado en el li-
bro: Registros fdsiles e Historia de la Tierra.
Aguirre E., Morales J. y Soria, D. (Eds). De los
Cursos de Verano de E! Escorial. Editorial
Complutense. 1997.
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ESTUDIO PRELIMINAR SOBRE LA FAMILIA HELIOLITIDAE (TABULATA) DEL
DEVONICO DE LA CORDILLERA CANTABRICA (NW DE ESPANA)

E. M. FERNANDEZ MARTINEZ

Departamento de Ingenieria Minera. Universidad de Leon.

Los heliolitidos son un grupo de corales
exclusivamente coloniales, en los cuales la
conexién entre los diferentes individuos que
integran la colonia se realiza, no mediante
poros como es habitual en otros corales
paleozoicos, sino mediante el desarrollo de
tejido cenenquimal entre los tabularios. A
pesar de esta caracteristica diferenciadora, los
heliolitidos se clasifican invariablemente en la
clase Tabulados, existiendo una controversia
tradicional sobre su estatus dentro de Ila
misma: subclase Heliolitida para los autores
soviéticos versus orden Heliolitida para los
occidentales.

En la Cordillera Cantébrica, los representantes
del orden Heliolitida se encuentran restringidos
a la familia Heliolitidae, genero Heliolites Dana
1846. Se trata de una forma caracterizada por
tabularios cilindricos con 12 septos o espinas
septales, habitualmente bien desarrolladas, vy
por la presencia de un cenénquima formado
por tubulos poligonales atravesados por
diafragmas horizontales. Probablemente como
consecuencia de su extraordinaria plasticidad
fenotipica, Heliolites esta muy ampliamente
repartido en Eurasia donde presenta una
distribucion estratigrafica similar a la del orden,
encontrandose desde el Ordovicico Medio
hasta el Givetiense mas aito.

La abundancia de representantes de este gé-
nero, los problemas habituales en la clasi-
ficacion de corales y la total ausencia de
estudios paleoecoldgicos y tafonémicos sobre
el mismo han conducido a la publicacion de
muy diversas interpretaciones de Heliolites, asi

como al establecimiento de mdiltiples especies
y subespecies de validez en muchos casos
discutible. A este problema se afiade el hecho
de que diferentes autores expresan los datos
cuantitativos de sus ejemplares mediante
distintos tipos de medidas, dificultando asi las
comparaciones.

En el estudio cuyos resultados preliminares se
presentan aqui, se ha optado por realizar los
analisis cuantitativos al modo propuesto por
diversos autores canadienses (Dixon, 1974;
Noble y Young, 1984 y otros). Estos contras-
taron con diferentes observaciones y pruebas
estadisticas la validez de los argumentos
cuantitativos seleccionados por ellos.

Ademas, los ejemplares cantdbricos fueron
analizados no sélo desde un punto de vista
sistematico, sino también bajo consideraciones
de tipo paleoecolégico y tafondmico. Varias de
las colonias estudiadas, especialmente las de
edad Emsiense presentan recristalizaciones
de intensidad vy alcance variable. Su
observacion permitid inferir las modificaciones
morfolégicas que este fendmeno produce,
especialmente en relacién con la obliteracion
de espinas septa-les, las cuales muestran una
gran fragilidad ante procesos diagenéticos.

El analisis autopaleoecoldgico de varias colo-
nias evidencié que estos organismos presen-
taron una gran capacidad de regeneracion tras
necrosis parciales, habitualmente asociadas a
caida de sedimentos. Dicha regeneracion co-
mienza con el desarrollo en exclusiva de tejido
cenenquimal, el cual muestra una morfologia
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en todo similar a la presentada en momentos
no asociados a estrés. Por el contrario, en las
zonas afectadas por la caida de sedimentos,
tanto necrosadas como adyacentes a éstas, se
observa el desarrollo conjunto de tabularios y
tdbulos pero ambos elementos aparecen con
paredes mas engrosadas y tabulas/diafragmas
mas préximos que los desarrollados en con-
diciones no adversas. .

Debido a la ausencia de facies propicias para
su desarrollo, la presencia de heliolitidos en la
Cordillera Cantdbrica esta restringida al
Devénico y, mas concretamente, a los dos mo-
mentos en los cuales se produjo el estable-
cimiento de condiciones arrecifales: el Emsien-
se superior-Eifeliense basal y el Givetiense
mas alto.

HELIOLITIDOS DE EDAD EMSIENSE SUPE-
RIOR-EIFELIENSE BASAL

El primero de estos momentos estd repre-
sentado por materiales carbonatados que reci-
ben el nombre de Formacién Moniello en la
vertiente norte de la Cordillera Cantabrica y
Formacion Santa Lucia en la vertiente sur de
la misma. De las ocho localidades
muestreadas tan solo se han encontrado
heliolitidos en cuatro de ellas, una en el sector
norte (Ensenada de Moniello) y tres en la
vertiente meridional (La Vega de los Viejos,
Adrados y Argovejo). En estas formaciones,
los heliolitidos son elementos muy escasos por
lo que tan sélo han podido ser estudiadas
cinco colonias, todas ellas con obliteracion de
diversos elementos por recristalizacion.

Morfolégicamente estas colonias se encuen-
tran proximas a varios ejemplares procedentes
de las Calizas de Chalonnes (Eifeliense
inferior de la cuenca de Ancenis, Macizo
Armoricano), asignados por Le Maitre (1934) a
Heliolites barrandei Penecke 1887. Esta
especie procede de la  Formacién
Barrandeikaiken del Eifeliense de Graz y su
material original se encuentra perdido aunque
Kettnerova (1932) y Fligel (1956) realizaron
sendos estudios sobre material topotipico con
conclusiones diferentes. Asi, Flligel (op. cit.)
describi6 Heliolites barrandei como una
subespecie de Heliolites porosus (Goldfuss,
1826), la especie mas citada del género,
mientras que Kettnerova (op. cit.) la considero
como una especie discreta, bien diferenciada
de Heliolites porosus y también distinta del
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material que Le Maitre habia asignado a la
especie de Penecke.

Tanto la forma de Graz, como la armoricana y
el material cantabrico coinciden en la presen-
cia de un alto nimero de tabularios por unidad
de superficie y difieren en los limites de varios
rasgos cuantitativos. No obstante, estos ras-
gos parecen mostrar una gran variabilidad
como lo demuestran los analisis intracoloniales
as{ como los amplios y diversos rangos que
todos los autores sefialan para el material
estudiado por ellos. Con el fin de realizar una
comparacién mas precisa se ha revisado parte
del material descrito por los autores anterior-
mente citados y nuevo material topotipico,
recolectado por la autora, esta actualmente en
preparacion.

De confirmarse la coespecificidad de los tres
conjuntos, se subrayarian los vinculos mante-
nidos por estas regiones durante el Emsiense
superior. Las relaciones entre la Cordillera
Cantabrica y el Paleozoico de Graz estan apo-
yadas por la presencia conjunta de otros
tabulados (Fliigel y Hubmann, 1993; Feman-
dez-Martinez, 1998) asi como por la ubicacion
paleogeografica del terrane de Graz propuesta
por Ziegler (1989) y basada en datos de
procedencia diversa.

En todas las secciones de las Formaciones
Moniello y Santa Lucia muestreadas, los
heliolitidos son elementos poco comunes, que
aparecen ocasionalmente en biostromos de
estromatopéridos y favositidos asociados a
fauna diversa (Méndez-Bedia et al. 1994). Es-
tos biostromos contienen niveles caracteri-
zados por la presencia de esqueletos
tabulares y ramificados, inmersos en una
matriz  packstonemudstone. En estos
ambientes de aguas tranquilas y ligeramente
turbias, la plasticidad fenotipica y la capacidad
de regeneracion de los  heliolitidos
favorecerian su supervivencia frente a otras
formas con mayor rigidez morfolégica.
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HELIOLITIDOS DEL GIVETIENSE SUPERIOR

El segundo episodio arrecifal de importancia
en el Devonico de la Cordillera Cantabrica
acontece durante el Givetiense superior y esta
representado por los materiales mayormente
carbonatados de las Formaciones Candas
(vertiente septentrional de la Cordillera) y
Portilla (vertiente meridional de la misma).

En estas Formaciones los heliolitidos son
elementos mas comunes que en los materiales
del Emsiense, habiéndose encontrado ejem-
plares en las once localidades muestreadas. El
estudio preliminar acometido ha consistido en
el analisis, mediante laminas delgadas, de
once ejemplares en excelente estado de
conservacion y procedentes de cinco locali-
dades: Peran y EI Tranqueru, situadas en la
vertiente norte de la Cordillera Cantabrica y
San Adrian, Estacion de Matallana y Fonfria,
localizadas en la parte meridional de la misma.
El estudio cuantitativo de estos ejemplares
permite asignarlos a Heliolites porosus (Gold-
fuss, 1826) una especie muy problemdtica ya
que debido a su amplia distribuciéon geografica
y estratigréfica y a la fuerte variabilidad exhi-
bida por sus diferentes caracteres, su defini-
cidn actual presenta unos limites muy amplios
en los que se integran multitud de subespecies
no siempre bien definidas. De todas ellas, los
ejemplares cantdbricos se aproximan a dos
formas descritas por lven (1980) en nomencla-
tura abierta: Heliolites porosus ssp. A 'y Helio-
lites porosus ssp. B., ambas procedentes del
Givetiense inferior de la regién de Bergisch
(Rheinisches Schiefergebirge).

Independientemente de la asignacion subes-
pecifica, la aparicion del omnipresente Helio-
lites porosus en el Givetiense de la Cordillera
Cantabrica subraya la ya constatada homoge-
nizacion faunistica que acontece a lo largo del
Devénico Medio.

Desde una Optica paleoecoldgica, los helioli-
tidos givetienses ocuparon medios con condi-
ciones similares a las deducidas para las for-
mas del Emsiense. En las Formaciones Can-
das y Portilla aparecen especialmente en bios-
tromos constituidos por alveolitidos bifaciales y
tabulares propios de ambientes tranquilos,
turbios y posiblemente poco oxigenados.
Tanto las variaciones observadas en la
morfologia
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colonial a lo largo de la astogenia como las
frecuentes regeneraciones post-necrosis par-
ciales sefialan a Heliolites porosus como un
organismo bien adaptado a este tipo de
medios.
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Aunque para el conjunto del Devénico Inferior,
existen claras afinidades faunisticas generales
en el dominio nordgondwanico lbarmagrebi
("Ibarmaghien”, Plusquellec, 1987) (=provincia
Mauro-Ibero-Armoricana; Carls, 1988),
cuaniifi-cadas en el trabajo de Gourvennec et
al. (1997), el nimero de especies comunes de
braquidpodos, durante el Praguiense, entre las
principales regiones de dicho dominio, es
relativamente pequefio.

El déficit se debe, en parte, a la escasez de
trabajos monograficos modernos sobre bra-
quidpodos de la edad referida. Pero las
fluctuaciones  eustaticas principales  del
Praguiense, tuvieron, sin duda, un papel
impor-tante. Los acusados procesos
regresivos que precedieron a los ciclos la y Ib
de Johnson et al. (1985), a comienzos y a
finales, respectivamente, del periodo,
representarian un factor homogeneizante para
las faunas epicontinentales. De hecho, los
principales indicadores bioestratigraficos del
comienzo del Praguiense entre los
braquidpodos, Vander-cammenina sollei Carls
y V. ovetensium Carls, junto con formas como
Howellella (Hyste-rohowellella) lunae
Gourvennec y Hexarhylis undata (Defrance),
tienen amplia distribucién en el area ibero-
armoricana. Pero también introdujeron una
larga teoria de facies someras, incluso
supramareales, caracteriza-das por
comunidades biolégicas muy distintas a las
anteriores, en lugares donde hasta entonces
prevalecian condiciones marinas francas. Por
ejemplo, dentro de la Cordillera Cantabrica, en
Leon, el Praguiense se desarrolld casi
exclusivamente en facies dolomiticas inter y
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supramareales, en general poco fosiliferas y
muy desfavorables para los braquiépodos. En

Asturias, la parte inferior del Praguiense
presenta facies carbonatadas normales, de
caracter sublitoral, con abundantes

braquiépodos, pero inmediata-mente se
sucedieron sobre ellas otras facies dolomiticas
con poca fauna (Garcia-Alcalde, 1995). Solo
en Palencia existi6 sedimentacion marina
franca, durante todo el Praguiense y las
comunidades praguienses se caracterizan por
una fauna abundante y bastante variada de
braquiépodos.

En Guadarrama oriental, el Praguiense
comienza con una sucesion de calizas
encriniticas de colores claros (nivel MS12a)
que paralelizan, en opinion de Carls (1988), el
desarrollo de pequefias estructuras arrecifales,
las primeras registradas en el Devonico, en el
extremo occidental del Sinclinorio Medio
Armoricano. Estas construcciones se encuen-
tran también en la Cordillera Cantabrica
(Asturias y Palencia; Garcia-Alcalde et al.,
1990, Garcia-Alcalde, 1996) y fueron inter-
pretadas por Krans et al. (1982) como el
estadio final de desarrollo de una plataforma
carbonatada en condiciones decrecientes de
profundidad. En Aragon, la transicion Lochko-
viense/Praguiense registra también impor-
tantes fluctuaciones eustaticas que culminan
en una marcada disminucion de profundidad
hacia la frontera d2bf-d2ca (Carls et al.,
1993).

La transgresion con la que se inicié
propiamente el ciclo la, establecié un mosaico
de ambientes marinos de plataforma, aislados
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por diferentes barreras ecoldgicas, en los que
crecid, una vez mas, la diversidad neritica de
las faunas conchiferas, con desarrollo de
numerosas innovaciones. Por ejemplo, entre
los braquidépodos, aparecieron generos nuevos
tan importantes como Fascistropheodonta,
Plicostropheodonta, Markitoechia, Plicathyris'y
Anathyris (Garcia-Alcalde, 1996) y las formas
ancestrales de Acrospirifer y Euryspirifer
(Carls, 1988). Al nivel especifico, empero, este
proceso incrementé considerablemente el
provincialismo de las faunas, de manera que
las correlaciones entre las diferentes regiones
del dominio ibarmagrebi e, incluso, dentro de
cada region se hacen complicadas. Este
hecho es evidente en la region cantabro-
celtibérica, en particular desde la parte alta del
Praguiense inferior en adelante. La nueva
regresién, que culming el ciclo la, hacia finales
del Praguiense, prolongd en la Cordillera
Canta-brica la sedimentacion dolomitica,
existente desde comienzos del ciclo, hasta
tiempos emsienses. Y en Guadarrama vy
Aragén se marca también por el aumento de la
sedimentacién detritica en la parte alta de la
Fm. Cercadillo (Miembro Ce7) y en la Fm,
Santa Cruz, respectivamente (Carls, 1988),
condiciones que se prolongaron igualmente en
el Emsiense Inferior.

Ciféndose a la regidon cantabro-celtibérica
(Cordillera Cantédbrica, Guadarrama y Aragén),
se conocen de 25 a 35 especies de
braquidpodos con distribucion  praguiense
exclusiva o parcial (aproximadamente 25 en
Asturias/Ledn y en el Guadarrama y unas 35
en Palencia y en Aragoén). De ellas, solo siete
son comunes a toda la regién: Vander-
cammenina sollei, V. ovetensium, Howellella
(Hysterohowellella) lunae, Paulinella gueran-
geri (Verneuil), Pleurochonetes ? oehlerti
(Racheboeuf), Hexarhytis undata y Kransia
n.sp. K Garcia-Alcalde. En este trabajo, se
describe un nuevo género, Lebanzuella, cuya
especie-tipo: L. lebanza (Binnekamp), pro-
cedente de los alrededores del pueblo de
Lebanza (Cervera de Pisuerga, Palencia), ha
sido enconirada por el autor tanto en Asturias
como en el Guadarrama Oriental, lo que
contribuye a aumentar algo la semejanza enire
las comunidades praguienses de la region.
Esta semejanza es, probablemente, mayor.
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Como minimo, otras seis especies, aln sin
describir ni figurar, que el autor ha reconocido
en colecciones (Plicostropheodonta n.sp. A,
Tectogonotoechia? gr. cypris, Uncinulus gr.
maledictus, Anathyris? n.sp. A, Cryptonella?
gr. inornata, Hysterolites n.sp. A), podrian
incorporarse al acervo comun del area en un
futuro préximo.
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Los ostracodos y braquiépodos del yacimiento QUIN-18 de la Formacion
Valmayor (Frasniense del sinclinal de Almadén; Zona Centroibérica)

R. GOZALO y M. V. PARDO ALONSO

Dpto. Geologfa. Universitat de Valéncia. C/ Dr. Moliner 50. 46100-Burjassot.

En el nucleo del sinclinal de Almadén (Ciudad
Real, Espafia) aflora tipicamente una potente
sucesion vulcano-sedimentaria (Complejo vul-
cano-sedimentario de Chillon) de edad Fras-
niense, que se apoya sobre una sucesion
esencialmente limo-pelitica (Fm. Valmayor),
también de la misma edad. En la terminacion
periclinal oriental de este sinclinal, el complejo
vulcano-sedimentario pasa lateralmente a
niveles peliticos altos de la misma Fm. Val-
mayor, siendo éstos los mas jévenes de esta
unidad encontrados en dicho sinclinal (Pardo
Alonso, 1997).

En los niveles peliticos de fa Fm. Valmayor no
es raro encontrar braquidpodos, generalmente
deformados tectdnicamente. Sin embargo, en
la terminacion oriental del sinclinal, se ha
encontrado un yacimiento especialmente rico
en braquioépodos y ostracodos (yac. QUIN-18),
poco deformados y con una buena preserva-
cién de la morfologia de la concha.

Los braquiépodos identificados corresponden
a las especies Pradochonetes muelleri Pardo y
Garcia-Alcalde 1984, Douvillina  alvarezi
(Pardo y  Garcia-Alcalde 1984), y
Ripidiorhynchus aff. kotalensis Brice 1970. No
€s raro encontrar ejemplares de braquidpodos
con las dos val-vas en conexién, y variedad de
tamafios en los ejemplares de las dos
primeras especies ci-tadas.

El estudio preliminar de los ostrdcodos encon-
trados ha permitido reconocer los siguientes
taxones: Polyzygia neodevonica neodevonica
(Matern 1929), Svantovites inops Becker 1971,
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Bythocyproidea weyanti (Becker 1971) vy
ejemplares de las familias Hollinellidae vy
Quasillitidae. Asociaciones similares se han
enconirado en la Ardenas y el Boulonnais
(Becker, 1971; Lethiers, 1984; Casier, 1987) y
en las Cadenas Ibéricas (Gozalo, 1994).

Desde un punto de vista bioestratigréfico la
presencia de las especies Svantovites inops y
Bythocyproidea weyanti indican ya una edad
Frasniense, y mas concretamente la especie
Svanlovites inops es uno de los taxones indice
de la zona DSO2 establecidas para las
Ardenas y el Boulonnais por Lethiers (1984);
esta zona se correlaciono con las Biozonas de
Polygnathus asymmetricus Inferior, Media y
Superior en la escala de conodontos (equi-
valentes, en términos actuales, a las Biozonas
Palmatolepis transitans, Palmatolepis puncta-
fa, y a la parte baja de Palmatolepis hassi
Inferior). En cuanto a los braquidpodos, los
niveles de este yacimiento se incluyen en la
Biozona de Extensién de Pradochonetes
muelleri, de Pardo y Garcia-Alcalde (1984) por
la presencia de la especie zonas; los autores
atribuyeron tentativamente a esta biozona una
edad Frasniense correspondiente a parte de
las Biozonas Polygnathus asymmetricus Media
y Superior (equivalentes, en términos actuales,
a la de Palmatolepis punctata y a la parte baja
de Palmatolepis hassi Inferior), lo que es com-
patible con la edad indicada por los ostra-
codos.

Paleoecolégicamente la asociacion de ostraco-
dos pertenece al ecotipo eifélico sensu Bandel
y Becker (1975) y Becker (1979), y mas
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concretamente a su conjunto 3, indicativo de
una plataforma marina. Por otro lado segtn la
propuesta de Guernet y Lethiers (1989) esta
asociacién estaria dentro del conjunto que
denominan associations péri- et subrécifales
au Frasnien. Por lo tanto, segun los
ostrdicodos nos enconirariamos en un
ambienie de plata-forma marina dentrc de un
biotopo infralitoral. Un aspecto a destacar es la
ausencia de re-presentantes de la superfamilia
Entomo-zoacea, de habito plancténico, fo que
podria indicar que la conexion de este &rea
con el mar abierto presentaba algunos
problemas, como podia ser la existencia de
alguna barrera.

La fauna de braguiopodos, que se encuenira
dominada por las especies Pradochonetes
muelleri y Douvillina alvarezi, indicarian tam-
bién un ambiente infralitoral, el cual ademas se
caracterizaria por presentar escasa energia y
fondos blandos, todo ello indicaria la presencia
de un ambiente protegido.

En conclusion los niveles superiores de la Fm.
Valmayor se habrian depositado en un am-
biente infralitoral, protegido por una barrera
geografica que dificultaria la conexién de esta
regién con el mar abierto. Esta barrera estaria
formada por edificios volcanicos submarinos
(Vergés, 1983), hecho que viene avalado por
la circunstancia del paso lateral de la Forma-
cion Valmayor al Complejo vulcano-sedimen-
tario de Chillén, en este mismo sinclinal.
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DISTRIBUCION PALEOGEOGRAFICA DE Aseptella(PRODUCTIDA,
BRACHIOPODA)
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Aseptella Martinez Chacon y Winkler Prins
1977 es un productido de concha pequefia,
con cavidad corporal baja, ornamentaciéon de
arrugas vy lamelas concéntricas; la valva
ventral lleva pocas y grandes espinas, en fila a
lo largo de la charnela y sobre ambos flancos;
la dorsal carece de espinas; los ejemplares
adultos presentan un reborde plano rodeando
las valvas. En el interior dorsal se desarrollan
fuertes crestas marginales que divergen de la
charnela y separan las orejetas del disco vis-
ceral; el septo medio, en los ejemplares adul-
tos, falta o esta desarrollado muy débilmente.

El género se describiéd originalmente, inclu-
yendo en él solo la especie tipo, A. asturica
Martinez Chacén y Winkler Prins 1977, de las
jutitas abigarradas de edad Bashkiriense que
constituyen la Fm. Ricacabiello (Martinez Cha-
con y Winkler Prins, 1977; Martinez Chacén et
al, 1985). Martinez Chacén y Winkler Prins
(1993) lo incluyeron en wuna asociacion
faunistica de aguas tranquilas (quiet-water
faunas), con afinidades con las faunas del
Culm europeo.

La misma especie fue reconocida poste-
riormente (Martinez Chacén, 1990) en las
Calizas del Cuera, en niveles también de edad
Bashkiriense. Estos ejemplares son los lnicos
atribuidos hasta el momento a A. asturica que
conservan la concha; todos los demas son
moldes. Aunque proceden de calizas, forman
parte de una asociacion fésil bastante pobre,
en la que A. asturica esta acompafada soélo
por Schizophoria sp. y Phricodothyris sp. (Mar-
tinez Chacdén, 1991), lo que impide su
inclusion entre las ricas y variadas faunas de
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aguas someras (shallow-water faunas) de
Martinez Chacoén y Winkler Prins (1993).

La distribucion temporal del género se ha ex-
tendido recientemente a edades mas antiguas,
con la descripcion de A. beetsi Winkler Prins y
Martinez Chacon 1998, procedente de margas
y lutitas de la Fm. Alba, de edad Viseense
{Arundiense-Holkeriense) a Namuriense infe-
rior (Amsbergiense). En estos niveles, A.
beetsi formaba parte también de las asocia-
ciones faunisticas tipicas de aguas tranquilas
(o facies Cuim).

El nombre genérico alude a la ausencia de
septo medio en el interior dorsal de los
ejemplares adultos. Sin embargo, los ejempla-
res adultos de A. beetsi si presentan un débil
septo medio, lo que apoya la suposicién de
que esta especie es la antepasado de A.
asturica, a la que dio origen por un proceso de
recapitulacién (Winkler Prins y Martinez Cha-
con, 1998).

Aunque existen bastantes afinidades enire
estas faunas de aguas tranquilas y las del
Culm europeo, Asepfella no se ha encontrado
en otros puntos de Europa.

El género ha sido reconocido en los ultimos
afios en Argentina, en la Cuenca Tepuel-
Genoa, Zona de Tuberculatella, con la especie
A. patriciae Simanauskas, 1996. Simanauskas
atribuyd su especie al Pérmico Inferior
(Sakmariense), pero esta atribucién no es
totalmente clara, no pudiendo excluirse una
edad mas antigua (¢, Moscoviense?) de acuer-
do con el contenido paleontoldgico (funda-
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mentalmente Asepiella y Tuberculatella (véa-
se Winkler Prins y Martinez Chacoén, 1998).

Finalmente, debemos sefialar un nuevo hallaz-
go del género en Argentina, A. aff. patriciae,
realizado por Cisterna y Simanauskas (en
prensa), en la Cuenca Calingasta-Uspallata,
en niveles de la Fm El Paso a los que
atribuyen una edad Carbonifero Superior.

Aseptella se inicia en la Cordillera Cantébrica
en el Viseense, con A. beetsi. De esta espe-
cie, por recapitulacion, surge A. asturica, en el
Bashkiriense. Los representantes del género
debieron de ser capaces de cruzar el Tetis,
llegando al extremo noroccidental de Gondwa-
na en el inicio del Carbonifero Superior, proba-
blemente siguiendo la via sugerida por Cis-
terna y Simanauskas (en prensa). El género,
adaptado a vivir en aguas mas frias y menos
limpidas y oxigenadas que las de las plata-
formas carbonatadas, logré desarrollarse en
las frias aguas de estas nuevas areas. Las
afinidades de los braquidpodos cantabricos y
argentinos de la época, curiosamente, estan
limitadas a unos pocos géneros, sobre todo de
espiriféridos (Kitakamithyris, Spiriferellina; Si-
manauskas y Sabattini, 1993) y al productido
Aseptella.
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La laguna estratigrafica del Devénico Medio es
uno de los rasgos mas caracteristicos de la
series  devonicas del Macizo Ibérico
meridional. Esta amplia laguna fue reconocida
hace tiempo (Puschmann, 1967; Pardo y
Garcia-Alcalde, 1984; Pardo Alonso y Garcia-
Alcalde 1984 y 1996) y en su extension
maxima abarcaria desde el Emsiense superior
hasta el Frasniense bajo.

En el sinclinal de Herrera del Duque (Badajoz,
Zona Centroibérica), Puschmann (1970) la
identificd en el seno de una unidad que deno-
mind "capas de transito (Emsiense superior y
Frasniense)", describiéndola como una suce-
sién de capas de grauvacas y cuarcitas, con
esporadicos lentejones calcareos, con un
espesor conjunto que varia entre 14 y 30 m. El
autor identificd la posicién de la laguna a unos
2-3 m de la base de la unidad en la parte
oriental del sinclinal, y a unos 0,5-1,5 m del
techo de la misma en la parte occidental.

El estudio detallado de estos niveles y su
seguimiento por medio de cartografia geolo-
gica de detalle (E= 1:25.000), han permitido di-
vidir estas "capas de transito" en dos unidades
de litologia bien diferenciada:

- Una unidad inferior de predominancia cuar-
citica, denominada Mb. Garcia de Sola, y que
constituiria el Miembro més alto de una unidad
de mayor rango denominada Fm. Valmayor,
de edad Praguiense-Emsiense Superior. La
edad del Mb. Garcia de Sola seria Emsiense
su-perior.
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- Una unidad superior, predominantemente de
areniscas de grano medio, con frecuentes ooli-
tos ferruginosos, y que es correlacionable con
la unidad basal del Frasniense de otros sincli-
nales mas meridionales (Almadén,
Guadalmez, Pedroches), la Unidad 1 de Pardo
y Garcia-Alcalde (1984), actualmente Fm.
Abulagar (Pardo Alonso, 1997; ver también
Pardo Alonso y Garcia-Alcalde, 1996).

La unidad Garcia de Sola es exclusiva de este
sinclinal, mientras que Abulagar aparece aqui
de un modo discontinuo; de este modo, en
algunas localidades sobre el Mb. Garcia de
Sola aparece directamente la siguiente unidad,
la Fm. Valmayor.

Las unidades Garcia de Sola y Abulagar
presentan un gran interés para el conocimiento
de la laguna estratigrafica, centrandose este
trabajo en la primera de ellas; ésta engloba los
niveles mas jovenes previos al desarrollo de la
laguna estratigrafica, lo que permite precisar la
edad del inicio de la misma en esta zona, asi
como el tipo de sedimentacion (y, por ende, el
ambiente sedimentario) en que tuvo su lugar
comienzo, y deducir las posibles causas que la
originaron.

Las condiciones de afloramiento en la region
son bastante deficientes, y las secciones que
en su dia estudié Puschmann (1967; 1970)
para el entrono de la laguna, actualmente se
encuentran en muy malas condiciones. Por
ello es muy interesante el hallazgo de un aflo-
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ramiento bastante continuo de estos niveles
del entorno de la laguna, especialmente la
parte alta de la Fm. Herrera (mb. superior y
Mb. Garcia de Sola), situado en las inmedia-
ciones del Pantano Garcia de Sola; se ha
podido realizar una seccién estratigrafica de
bastante detalle, a la que se han afadido
datos complementarios de puntos cercanos,
consti-tuyendo el denominado corte de La Isla.

Del mb. superior de la Fm. Herrera afloran los
38 m dltimos. Se trata de una sucesion de neta
predominancia pelitica, formada por pelitas de
color gris azulado y verdoso, obscuras, en las
que se intercalan tramos de hasta 40 cm de
espesor, de limolitas peliticas y arenosas, vy
esporadicas areniscas de grano fino a medio;
todas suelen contener conceniraciones de
conchas de braquiopodos, principalmente cho-
nétidos de una especie nueva, afin a Chonetes
(Plebejochonetes) collensis, de la Cordillera
Cantabrica; junto a ella se ha encontrado una
forma préxima a Alatiformia jaekeli, y también
Arduspirifer ? mosellanus, del Emsiense supe-
rior. En los Ultimos 5 m se intercala un nivel de
areniscas con fésiles de pequefios bra-
quidpodos (Arduspirifer arduennensis cf. latro-
nensis), también del Emsiense superior.

Por encima se dispone el Mb. Garcia de Sola,
con un espesor de 14,75 m, compuesto princi-
palmente por paquetes métricos de areniscas
cuarciticas, gradadas (grano grueso a fino),
con cantos blandos y cantidades variables de
oxidos de hierro, que dan un aspecto ban-
deado a la unidad, y que llegan a concentrarse
formando nddulos; la alteracidn y erosion dife-
rencial de éstos dan a la unidad un aspecto
oqueroso muy tipico.

En otro corte proximo a éste, en el arroyo de
Valmayor, la misma unidad esta integrada por
areniscas cuarciticas, con cantos blandos, y
bandeado de oxidos de hierro. Se observan
laminaciones y estratificaciones cruzadas bi-
modales, con claras referencias mareales. En
otros puntos de este sinclinal, la unidad pre-
senta ademds intercalaciones lentejonares de
calizas recristalizadas, en las que no hemos
encontrado todavia fosiles, aunque presumi-
blemente Puschmann (1970) extrajo, de nive-
les similares, los conodontos que le ayudaron
a datar las capas previas a la laguna.

Los fésiles en el Mb. Garcia de Sola son muy
escasos, de ahi la importancia de la localiza-
cion, en el cote de La Isla, de dos yacimientos
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a distinta altura en la unidad, en los que se ha
podido identificar el braquiépodo Arduspirifer ?
mosellanus cf. dahmeri, indicador de una edad
correspondiente a la parte mas alta del Em-
siense superior, sin llegar al Eifeliense, hecho
corroborado por la presencia conjunta de for-
mas comparables a Paraspirifer cf. chillonen-
sis, una especie proxima a P. praecursor, del
Emsiense superior mas alio de Bélgica y
Macizo Esquistoso-Renano.

El corte de La Isla y los datos adicionales de
otros afloramientos del Mb. Garcia de Sola,
arrojan nueva luz sobre las posibles causas de
la laguna. Puschmann (1967) la interpret6
como una detencién en la sedimentacion,
mientras Oczlon (1990), invocd la participacion
de corrientes de contorno. Sin embargo, las
caracteristicas litoldgicas y paleontoldgicas de
los Mbs. superior y Garcia de Sola de la Fm.
Herrera, parecen indicar mas bien el transito
de unas condiciones netamente marinas a
otras de medios mas proximales, con la
presencia de un ambiente intermareal en
capas que preludian la laguna estratigrafica
intradevodnica; todo ello indica méas bien una
emersion a fines del Devdnico Inferior como
posible causa de esta laguna.
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El establecimiento de los indicadores bioes-
tratigraficos para los diferentes Pisos del Sis-
tema Devdnico y la designacion de sus corres-
pondientes estratotipos se encuentra en el
momento actual en un estado muy avanzado.
De hecho, con mayor o menor fortuna, han
sido aprobados por la Unién Internacional de
Ciencias Geoloégicas (1.U.G.S.) en diferentes
congresos geoldgicos, los indicadores bioes-
tratigraficos de todas las unidades mayores del
Sistema y sus correspondientes estratotipos,
propuestos por la Comision Internacional de
Estratigrafia a través de la Subcomisién
Internacional de Estratigrafia del Devédnico
(8DS). En la actualidad, sin embargo, se ha
visto aln la necesidad de dividir algunos de los
actuales Pisos en dos 0 mas subunidades
debido a su amplia duracion temporal, en
especial, el Emsiense y el Fameniense (véase
SDS Newsletter, 14, p. 3).

En relacidon con la division del Emsiense, la
SDS recomienda centrar las investigaciones
en torno a niveles préximos al inicio del da-
crioconarido Nowakia cancellata, en su linea
evolutiva a partir de N. elegans, asi como del
conodonto Polygnathus inversus. Estos nive-
les se situan en torno al limite de los pisos
Zlichoviense/Dalejiense de la vieja escala
bohémica. El limite entre estos dos pisos,
comparables aungue no equivalentes, al Em-
siense Inferior y Superior respectivamente en
su sentido original, fue establecido - por
Chlupac (1976) en Bohemia en la transicion N.
elegans/ N. cancellata. El intervalo
estratigrafico en el que concentrar los mayores
esfuerzos, fue acotado por Garcia-Alcalde et
al. (1998) en un lapso entre dos pulsos
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transgresivos de cierta entidad denominados
por este autor: UZE (Upper Zlichovian Event) y
DCE (Daleje-Cancellata-Event). Ambos
acontecimientos pueden ser bien reconocidos
a escala global y han sido precisamente
establecidos en la Cordillera Cantabrica por
este autor.

Garcia-Alcalde (1997) describe ademas un
evento ligeramente mas antiguo el BZE (Basal
Zlichovian Event) de menor entidad que los
dos que le siguen en el tiempo.

Y es justamente en un intervalo estratigrafico
entre el BZE y el DCE, cuando se produce a
escala mundial la aparicion de las primeras
faunas de ammonoideos, la denominada "Fau-
na de Anetoceras" constituida por formas mi-
magoniatitidas y mimosfinctidas. El estableci-
miento preciso de la edad de las capas que
contienen estas formas primitivas de ammo-
noideos es de crucial interés ya gue permitira
un contraste con otros grupos y una mas pre-
cisa correlacion con diferentes regiones en tor-
no al limite de las dos subunidades del Em-
siense y a su futura division.

En la Cordillera Cantabrica la Fauna de Aneto-
ceras esta bien representada en el Dominio
Palentino, region con unas caracteristicas fa-
ciales de mar abierto. Estos primitivos ammo-
noideos aparecen en la Fm. Abadia, en las
denominadas "Capas de Vafes". suprayacen-
tes al Mb. Requejada, en un intervalo
estratigrafico comprendido entre los evenios
UZE y DCE, esto es, en la escala bioestra-
tigrafica de dacrioconaridos entre las Biozonas
de Nowakia barrandei y N. cancellata. La apa-
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ricion del género Mimosphinctes en este con-
junto faunistico parece ser algo mas moderna
gue la de los géneros Anetoceras y/o Erbe-
noceras y Mimagoniatites, tal como puso en
evidencia Montesinos (1991).
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En este trabajo se discute la edad de las ca-
pas con Mimosphinctes en relacion con la es-
cala bioestratigrafica de dacrioconaridos y se
compara su situacién con la de otras regiones
del N. de Gondwana.
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ZONACION CON CONODONTOS DEL LOCHKOVIENSE MEDIO Y SUPERIOR
(DEVONICO INFERIOR)
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Los principales grupos pelégicos fosiles que se
utilizan en la subdivision del Piso
Lochkoviense (Devonico Inferior) y que
permiten .correlaciones intercontinentales son
conodontos y graptolites. Klapper (1977)
propuso una subdivisién local (ceste de Norte
Ameérica) para el Lochkoviense en 4 zonas de
conodontos; aunque su intencion inicial era
establecer una subdivision aplicable en el
oeste de Norte América, esta zonacién se
extendid muy pronto globalmente, antes de
comprobar su aplicabilidad supraregional.

Valenzuela-Rios (1994a, 1994b) y Valenzuela-
Rios y Murphy (1997) han cuestionado el uso
continuado de este esgquema zonal como
zonacién estandar global y han propuesto una
zonacién global alternativa para las partes
media y superior del Lochkoviense, que se
basa fundamentalmente en sucesiones de
conodontos en Pirineos y Nevada (USA). La
sucesion de conodontos del Guadarrama do-
cumentada por Carls (1987) y datos inéditos
procedentes de la cooperacion de los tres
autores en los ultimos afios, demuestran la
aplicabilidad de esta zonacion a los materiales
del Guadarrama y refuerzan la validez de la
misma.

La sucesién de conodontos del Lochkoviense
permite subdividirlo en tres partes, inferior,
medio y superior. La entrada de Ancy-
rodelloides omus « indica el limite
Lochkoviense inferior/ medio. La entrada de
Criteriognathus pandora [ se utiliza para
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identificar el limite Lochkoviense medio/
superior. El género Ancyrodelloides se
restringe  practicamente al Lochkoviense
medio.

El Lochkoviense medio puede ser subdivido en
tres partes; sus limites intermedios corres-
ponden con 1) la entrada de A. eleanorae, que
se interpreta como un evento evolutivo dentro
del linaje de A. omus o. a A. eleanorae, y 2) la
entrada de A. frigonicus que representa otro
evento evolutivo a partir de A. transitans. Asi
pues, el Lochkoviense medio quedaria subdi-
vidido en tres unidades bioestratigraficas ma-
yores cuyos limites inferiores y superiores es-
tarfan determinados por los siguientes
taxones:

1) parte inferior: limite inferior indicado por la
entrada de A. omus o; limite superior indicado
por la entrada de A. eleanorae.

2) parte media: limite inferior indicado por la
entrada de A. eleanorae; limite superior indica-
do por la entrada de A. trigonicus.

3) parte superior: limite inferior indicado por la
entrada de A. frigonicus; limite superior indi-
cado por la entrada de C. pandora B.

Especies del género Flajsella y formas tardias
de A. eleanorae aparecen en la parte media de
esta subdivision (2), lo que permiten una
subdivisién mas fina y, por lo tanto, una mayor
precisién en correlacion.
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El Lochkoviense superior se subdivide en dos
partes mediante la entrada de Pedavis gilberti
que se considera como un evento evolutivo a
partir de P. robertoi (Valenzuela-Rios, 1994a,
1994b). Los limites de esta subdivisién en dos
partes serian los siguientes:

Parte inferior: limite inferior indicado por la
entrada de C. pandora § que constituye un
evento evolutivo dentro del linaje de C. pando-
ra a Eognathodus (Murphy, Matti y Walliser,
1991); limite superior indicado por la entrada
de P. gilberti.

Parte superior: limite inferior indicado por la
entrada de P. gilberti; limite superior indicado
por la entrada de Eognathodus.
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Jurasico Superior de la Cordillera Ibérica. '

Guillermo MELENDEZ, Marta MONREAL y Monserrat SORIA

Dpto. Geologia (Paleontologia), Univ. Zaragoza, c./ Pedro Cerbuna 12, 50009 Zaragoza.

INTRODUCCION:

La monografia del geologo francés A. Dereims (1898) “Recherches géologiques dans le sud de
I’Aragon” defendida como tesis doctoral el 30 de junio de 1898 y publicada en Lille ese mismo
afio, y de la que se cumple ahora el centenario, fue una obra que, por su planteamiento moderno
en el desarrollo de los andlisis lito y cronoestratigraficos, constituyé un trabajo innovador y de
enorme trascendencia en los estudios posteriores realizados en la Cordillera Ibérica por
geblogos de diferentes escuelas durante el siglo XX. El trabajo abarcé ampliamente las
sucesiones de materiales paleozoicos, mesozoicos y terciarios de amplias areas de la provincia
de Teruel. En lo referente al Jurdsico Superior, el reconocimiento minucioso de numerosas
secciones y el caricter exhaustivo del estudio estratigrafico realizado, incluyendo completas
sucesiones de ammonoideos, han hecho de este trabajo una obra de referencia fundamental para
otros investigadores, especialmente espafioles y franceses, desde mediados de siglo, situdndose
en este sentido muy por delante de otras obras “clésicas” publicadas en el dltimo tercio del siglo
XIX.

El objetivo de este trabajo es poner de manifiesto la aportacién de la monografia de Dereims al
conocimiento de la estratigrafia y paleontologia del Jurdsico Superior de la Cordillera Ibérica y
la trascendencia de dicha obra, como modelo bésico de desarrollo, en los trabajos estratigraficos
de los autores modernos.

ANTECEDENTES

En la introduccién a su obra, el autor sefiala como antecedentes basicos del estudio realizado las
monografias cldsicas de Verneuil (1852-1860), Cortazar, (1875; 1885) y Palacios (1892)
indicando que el origen de su trabajo, por consejo de su maestro M. Munier-Chalmas, se
encontraria en “la escasez de estudios estratigraficos de detalle en la parte meridional de la
Cordillera Ibérica”. Un recuento detallado de los antecedentes existentes le lleva a reconocer tres
periodos sucesivos en “la Historia del progreso de la Geologia en el Sur de Aragén”: Un primer
periodo (1754-1850) que parte de las obras clasicas de Historia Natural (Torrubia, 1754), un
segundo periodo (1850-1869) representado fundamentalmente por la obra de Verneuil, y un
tercer periodo (1873) en donde el autor destaca la influencia en el progreso de la Geologia de la
Comisién del Mapa Geolégico de Espaiia junto con otros autores de la época: Donayre (1873),
Palacios (1893), Cortdzar (1885) y Calvo (1893).

AREAS Y SECCIONES DESCRITAS

A lo largo de todo el trabajo y concretamente para el Jurdsico Superior el autor distingue las
afloramientos de la Cadena Ibérica, equivalente de la Rama Aragonesa, y los de la Cadena
Hespérica, equivalente de la Rama Castellana. La nocién de Jurasico Superior utilizada por el
autor incluye los pisos Calloviense, Oxfordiense, Rauraciense, Sequaniense Yy
Kimmeridgiense. Es de destacar la inclusién del Calloviense dentro de este periodo, la no
mencién al Argoviense (utilizado posteriormente en Francia y Suiza hasta fecha reciente como
equivalente del actual Oxfordiense medio) y la no inclusién del Portlandiense dentro del







Jurésico aunque este piso es mencionado en diversas ocasiones. En dichas referencias (p. 128)
este intervalo es situado por encima del Kimmeridgiense y por debajo del Neocomiense.

La referencia al Sur de Aragén del titulo de la obra alude claramente al &mbito de la Provincia de
Teruel. Para el Jurasico Superior, en la Rama Aragonesa los afloramientos descritos y
estudiados se limitan a los.de la Sierra de Arcos (sector Arifio-Andorra) y a los del Rio
Guadalope (sector de Calanda-Torrevelilla-La Ginebrosa). En la Rama Castellana el autor
realiza una descripcién detallada de los afloramientos de Jurasico superior en todos los sectores
de la provincia: Sierra Menera (Pozuel-Pozondén), Sierra de Albarracin y Montes Universales
(Moscardén-Griegos) hasta el sector de Jabaloyas. Al Este del Macizo paleozoico de
Albarracin-Bezas se mencionan los afloramientos de Rubiales-El Campillo. Al Este de la fosa
terciaria de Teruel-Ademuz, los de la Sierra de Camarena, hasta Sarrién, Puebla de Valverde y
la Sierra de Javalambre. Al Este de la Cuenca del Jiloca se mencionan los afloramientos
alineados a lo largo de la Siera Palomera, al Oeste de Camaiias.

A pesar de la revisién amplia de la distribucién del Jurasico Superior, inicamente se describen
cuatro secciones en detalle: El Barranco de la Canaleja (Jabaloyas) al Oeste de Teruel,
Moscardén en la Sierra de Albarracin; Griegos-Muela de San Juan- Celada grande en los
Montes Universales y el de Torrevelilla-La Ginebrosa en el sector del Rio Guadalope. En el
caso de sectores como la Sierra Palomera parece claro que el autor seleccioné la seccién del Lias
de la Rambla del Salto, de gran interés estratigrafico y paleontolégico interés.

INTERES Y RESONANCIA DE LA OBRA

Si el recorrido por el “Sur de Aragén” (principalmente centrado en la Provincia de Teruel)
destaca por su minuciosidad y por el andlisis amplio y detallado por los afloramientos
“clasicos”(o que a partir de su publicacién pasarian a serlo) de los materiales diferentes
perfodos, las descripciones estratigraficas destacan por su detalle y su exactitud. Uno de los
puntos mas sobresalientes del estudio de Dereims, en el caso del Jurasico Superior, puede ser,
por un lado, la revisién critica y rigurosa de las aportaciones anteriores (en donde unos autores
salen mejor parados que otros) y por otro, el detalle en los anélisis bioestratigraficos y el
esfuerzo de correlacion con las escalas bio y cronoestratigraficas existentes para el resto de

Europa.

La consecuencia de esta monografia seria una permanencia inusual en el tiempo como obra de
referencia y el aprecio y alta valoracién que los autores posteriores guardarian de ella hasta la
época reciente. Destaca en este sentido la referencia favorable realizada por O. riba (1959) y la
constante presencia de su obra en los trabajos modernos, desde los comienzos de los afios 70.
La obra de Dereims, por todos estos factores puede considerarse una obra moderna para su
época y muy por delante de su tiempo; tanto por su planteamiento estratigrifico y
paleontolégico como por su desarrollo y la exactitud de los andlisis.

Curiosamente sin embargo, no se conoce ningiin trabajo o monografia posterior del mismo
autor sobre esta regién ni se ha podido encontrar nuevos datos biogréficos o cientificos incluso
en otras universidades francesas. Se abre aqui por tanto un campo a la Historiografia y a la
investigacién bibliografica-histérica que sin duda resultaria fructifera y de interés para nuestra
propia investigacidn y para la Historia de la Geologia en Espafia.
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