5 s S

i
o
- : : . S

s ’ v . - : . - " - s

i o
o

e

.E:W. . i
o S : e . : L i |
12 i : 4 P : L

-

g

S

, o
S

P

oy . . ; . - , .
5 ey s = e y g
- G, et D 5 i v
L i . L - o
<

-

Nmnod
a

s

e
S

o
i

L
G

i 33 i

S

i
i

b

Rl

ihi
i
i

i

an e

.mmp
S e
,NO.,
=)

==

el

i

e

CATena
R




PRESENTACION

Para Morella, la celebracion en esta ciudad de la XXI Asamblea de la Asociacion
de Paleontologia, es mucho mas que un extraordinario honor. La pasién por la
paleontologia acompaifia a los morellanos desde hace mds de treinta afios con el esfuerzo a
veces titanico de aficionados como Francisco Yeste o investigadores pioneros como el
doctor Santafé que nos abrieron los ojos de este mundo de los dinosaurios mas alla de la
fantasia y muy cerca de la busqueda ambiciosa por reconocer las huellas del pasado.

Por tanto, si siempre es una satisfaccion poder acogerles en esta pequefia ciudad
que desde la reivindicacion de la historia pretende reencontrar su futuro, mas lo es en el
seno de una reunién de especialistas reconocidos en la investigacion y difusion

paleontoldgica.

Les deseo una buena conjuncion entre reflexion, didlogo y convivencia como leyes
de la cultura que abre puertas, que busca y reconoce las respuestas incluso a las primeras
preguntas sobre aquellos precursores en la gran historia de la tierra.

Bienvenidos ahora y siempre a Morella. Nuestro reconocimiento al comité
organizador por su trabajo, por su ilusion y por su eleccion de escenario y muchas gracias a
todos los participantes por haber querido compartir en esta pequefia ciudad medieval estos
dias de otofio.

Joaquim Puig
Alcalde de Morella



XIX JORNADAS DE PALEONTOLOGIA. MORELLA 2003



INSTITUCIONES ORGANIZADORAS
Sociedad Espaiola de Paleontologia

Ajuntament de Morella
~ Universitat de Valéncia

Universitat Jaume |

COLABORADORES

Sociedad de Amigos de la Paleontologia de Morella
Diputacié de Barcelona - Institut de Paleontologia “Miquel Crusafont” de
Sabadell
Autos Mediterraneo
Arcillas Vega del Moll
Banco Santander Central Hispano
Generalitat Valenciana
Fundaci6é Caixa Castell6

TAU Ceramica
CISE, SPE, S.A.

"Libro de Restimenes de las XIX Jornadas de Paleontologia. Morella 2003"
Editores: Pardo Alonso, M.V. y Gezalo, R.



XIX JORNADAS DE PALEONTOLOGIA. MORELLA 2003

ey

COMITE ORGANIZADOR

Presidente:
José Vicente Santafé Llopis |

. Secretario:
Miguel V. Pardo Alonso

Vocales:
Juan Usera Mata
M? Lourdes Casanovas Cladellas
Rodolfo Gozalo Gutiérrez
Rebeca Pérez (Ajuntament de Morella)
José Miguel Gasulla Asensio
Anna Garcia Forner

COMITE CIENTIFICO

M2 Teresa Alberdi Alonso (Museo Nacional Ciencias Naturales, Madrid)
Luis Alcala Martinez (Fundacién Conjunto Paleontolégico de Teruel)
Juan C. Braga Alarcén (Universidad de Granada)

Sebastian Calzada Badia (Museo Geolégico del Seminario, Barcelona)
Jesis E. Caracuel Martin (Universidad de Alicante.)

M?® Lourdes Casanovas Cladellas (Institut de Paleontologia M. Crusafont, Sabadell)
M? José Comas Rengifo (Universidad Complutense de Madrid)

Gloria Cuenca Bescés (Universidad de Zaragoza)

Antonio Checa Gonzalez (Universidad de Granada)

Miguel De Renzi de la Fuente (Universitat de Valéncia)

Sixto Fernandez Lopez (Universidad Complutense de Madrid)

Jenaro L. Garcia-Alcalde Fernandez (Universidad de Oviedo)

José M. Gonzalez Donoso (Universidad de Malaga)

Antonio Goy Goy (Universidad Complutense de Madrid)

Nieves Lépez Martinez (Universidad Complutense de Madrid)

Ana Marquez Aliaga (Universitat de Valéncia)

Carles Martin Closas (Universitat de Barcelona)

Guillermo Meléndez Hevia (Universidad de Zaragoza)

Fernando Robles Cuenca (Universitat de Valéncia)

Sergio Rodriguez Garcia (Universidad Complutense de Madrid)
Ramén Salas Roig (Universitat de Barcelona)

Luis C. Sanchez de Posada (Universidad de Oviedo)

José Luis Sanz Garcia (Universidad Auténoma de Madrid)

José I. Valenzuela Rios (Universitat de Valéncia)




XIX JORNADAS DE PALEONTOLOG{A. MORELLA 2003



CONFERENCIAS Y PONENCIAS






APROXIMACION HISTORICA AL GENERO Iguanodon

Sanz, J.L.
Unidad de Paleontologia. Dpto. Biologia. Universidad Auténoma. Cantoblanco, 28049 Madrid.

El género Iguanodon (Dinosauria, Ornithopoda) contiene varias especies con
numerosas poblaciones que vivieron en Eurasia, América y quizas también Africa durante
el Cretacico inferior (Berriasiense-Albiense). Iguanodon fue el segundo dinosaurio
nominado en la literatura cientifica en la primera mitad del siglo XIX, inmediatamente
después de la publicacion de Megalosaurus por W. Buckland (1784-1856) en 1824. El
material original consiste en siete dientes aislados desgastados procedentes de Tilgate
Forest, Sussex, Inglaterra. El médico inglés Gideon Algernon Mantell (1790-1852)
describié estos dientes, junto con vértebras y otros restos, en “The Fossils of South
Downs” (1822), acreditando el hallazgo a su esposa (Mantell, 1833). La naturaleza de estos
materiales era realmente problematica para los conocimientos de la época y Mantell pidié
opinién a Georges Cuvier (1769-1832), cuya primera interpretacion fue que procedian de
un gran mamifero fitéfago, probablemente un rinoceronte. Esta interpretacién era
contradictoria con la identificacion cretacica de Mantell de los depdsitos de Tilgate Forest.
En junio de 1824 Cuvier reconsiderd su respuesta, proponiendo que los enigmaticos restos
procedian de un gran reptil herbivoro. El naturalista S. Stutchbury, en el Hunterian
Museum, advirti6 a Mantell de la semejanza morfoldgica de su material con los dientes de
la actual iguana terrestre. Esta sugerencia convencié a Mantell de la naturaleza lacertiliana
del material, al que denomind Iguanodon (1825), un saurio cuyo tamafio calculd
inicialmente en unos 40 pies (12 m). En 1829 F. Holl asign6 al género de Mantell una
denominacién especifica, I anglicum (corregido posteriormente a I anglicus), que se
convirtié automaticamente en la especie tipo. Tres afios mas tarde el paleontélogo aleman
C.E.H von Meyer (1801-1869) redenominé al material original de Mantell como I
mantelli, nombre ampliamente admitido durante el siglo XIX como especie tipo de
Iguanodon. En 1834 se encontr6 en una cantera de Maidstone (Kent) un esqueleto parcial,
desarticulado, que incluja sobre todo huesos apendiculares y evidencia de denticion.
Gracias a este hallazgo Mantell pudo proponer la primera reconstruccién conocida de un
dinosaurio: un enorme reptil iguanoide arboricola, dotado de un cuerno nasal (Fig. 1.1).
Esta interpretacion de Mantell, seguidor de la Teologia Natural, fue ampliamente refutada
por Richard Owen (1804-1892) dentro del marco conceptual y metodolégico de la
Filosofia Natural. La evidencia morfolégica e incluso histoldgica de Iguanodon, y otros
grandes reptiles del Weald, llevé a Owen a la propuesta del taxén Dinosauria (1842),
concebidos como pesados cuadripedos de aspecto mamiferoide (Fig. 1.2).

En 1878 se iniciaron en una mina de carbon de Bernissart (Bélgica) una serie de
descubrimientos consistentes en enormes carcasas que fueron identificadas como
Iguanodon por Van Beneden y nominadas I. benissartensis por G. A. Boulanger en 1881.
No obstante, fue el paleontélogo franco-belga Louis Dollo (1857-1931) quien trabajé de
manera mas activa sobre el extraordinario material de Bernissart, finalmente compuesto
por 24 esqueletos articulados méds o menos completos, asi como diversos individuos de
preservacion parcial. Dollo supervisé la dificil preparacion de los esqueletos, asi como su
montaje, el primero de un dinosaurio que se realizaba en Europa. Dollo propuso el término



Figura 1. Reconstruccion histérica de Iguanodon. 1. Modelo lacertoide de Mantell (en “Primitive World”, de
F. Unger, 1851, fide Rudwick,1992). 2. Modelo mamiferoide de Owen (1853). 3. Modelo canguroide
inspirado en los trabajos de Dollo (Lankester, 1905). 4. Bipedo corredor de Heilmann, 1926). 5. Habitos
semejantes a los de una jirafa (Heilmann, 1926). 6. Hébitos acuaticos segun la propuesta de Dollo
(Wiltharth, 1949). 7. Iguanodon canguroide de extremidades posteriores verticales. Este modelo fue
dominante durante los afios 1950-60 (Augusta y Burian, 1961)



“Paleontologia Etolégica™ (Paleobiogia) para conceptualizar y sistematizar la parte de la
Paleontologia que se ocupa del estudio de la forma de vida de los organismos del pasado
remoto. Sus herramientas de andlisis, que el paleontdlogo franco-belga utilizé6 con una
sorprendente dimensién actual, eran basicamente la anatomia comparada y la morfologia
funcional. De esta forma, Dollo refuté el modelo de Owen para Iguanodon y propuso,
mediante una detallada comparacién con las aves actuales, que este género tenia una
disposicion tipicamente bipeda (Dollo; 1883, 1884) (Fig. 1.3-5). No obstante, de acuerdo
con Owen, Dollo sugirié que Iguanodon seria un animal con habitos esencialmente
anfibios (Fig.1.6).

Entre todos los individuos hallados en Bernissart destaca un pequefio adulto que fue
identificado como 1. mantelli. Norman (1986) refiri6 este individuo a I atherfieldensis,
propuesto por Hooley (1925) para nombrar una relativamente pequefia especie de este
género (unos 5 m). El material original procede de las “Wealden Shales” ,cerca de
Atherfield Point, isla de Wight. Las dos especies de Iguanodon de Bernissart fueron
interpretados como dimorfos sexuales por Nopcsa (1929). Aunque rebatida por Norman,
esta hipétesis todavia tiene seguidores (Chapman ef al., 1997 ). En 1952 el paleont6logo
ruso A.K. Rozhdestvensky propuso la especie I orientalis basada en un maxilar con
dientes, escdpula y costillas procedentes de Khmarin-Khural, desierto de Gobi, Mongolia.
I orientalis ha sido considerado como un nomen dubium por Norman (1986,1996). Galton
and Jensen (1979) describieron con un fragmento maxilar de Utah (EEUU ) la nueva
especie L ottingeri, cuyo estatus ha sido cuestionado por Norman (1986) y Weishampel
and Bjork (1989). Estos dos ultimos autores son los responsables del taxén I lakotaensis.
El material procede de la formacién Lakota (Barremiense?), en Dakota del Sur (EEUU) y
consiste en un craneo practicamente completo y dos vértebras. Segtin Weishampel y Bjork
(1989) L lakotaensis comparte con el clado Iguanodon (esencialmente I atherfieldensis +
L benissartensis) las siguientes sinapomorfias: esqueleto facial largo y profundo, pico
premaxilar moderadamente expandido, fuerte denticulacién del premaxilar y predentario,
en el orbitoesfenoides, separacion de los foramenes de salida del nervio craneal IV de las
de los IIl y V y margen dorsal del proceso paroccipital redondeado, sin plataformas en el
contacto dorsal con el escamoso. No obstante, I lakotaensis presenta claras diferencias con
L atherfieldensis e I benissartensis, como la existencia de un foramen anteorbitario de
gran tamafio, dientes maxilares mas pequefios, con menor numero de posiciones, o la
ausencia de un diastema entre la denticién del dentario y el predentario (considerado como
una sinapomorfia en reversion). En 1986 Norman designé el diente dentario del séptimo
sintipo figurado por Mantell (pieza BMNH 2392 del catélogo del Natural History Museum,
Londres) como lectotipo de la especie del género (I anglicus). Sin embargo, Charig and
Chapman (1998) indicaron que esta pieza no podia ser identificada con seguridad en las
figuras publicadas por Mantell (1825), solicitando a la Comisién Internacional de
Nomenclatura Zoolégica la designacion de I benissartensis Boulenger in Beneden 1881
como especie tipo. Esta peticion tuvo una respuesta favorable en marzo de 2000 (opinién
1947).

Iguanodon es uno de los géneros de dinosaurios con morfologia esquelética mejor
conocida (Dollo, 1882, 1883, 1884; Hooley, 1925; Norman, 1980, 1986; Sanz et al., 1982,
1984). A partir de la década de 1980 las nuevas conclusiones aportadas por la sistematica
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filogenética, el anélisis morfofuncional y el registro icnolégico cambiaron radicalmente
nuestra percepcion sobre los habitos de vida de este dinosaurio. La arquitectura general del
craneo tiene un aspecto equino, con un largo desarrollo facial que acaba en una region
rostral especializada. El premaxilar carece de dientes y se abre en paleta. La sinfisis
dentaria est4 coronada por un predentario denticulado. Todo parece indicar la presencia en
vida del animal de una ranfoteca que probablemente seria funcionalmente importante
durante el ramoneo. Por detras del pico aparece un diastema. Las series inferior y superior
estan constituidas por una compleja bateria dental. El niimero de posiciones dentales es
mayor que en la condicién primitiva representada, por ejemplo, por Camptosaurus (13
maxilares/14 dentarios, frente a 29/25 en I benissartensis). Las mandibulas son
funcionalmente isognatas y la oclusién es céntrica, semejante a la de los mamiferos. El
plano oclusal se sitia muy por debajo de la articulacién créneo-mandibular (cuadrado-
articular). El reemplazamiento dental es “en echelon” y la bateria mantiene siempre una
desarrollada superficie oclusal de masticacion. Esta disposicién explica la existencia, en
general, de una tnica faceta de desgaste en cada diente. La morfologia dental es
caracteristica, con coronas (especialmente en la regién yugal) altas y lanceoladas,
frecuentemente asimétricas, con una sola capa de esmalte (situada bucalmente en los
dientes maxilares y lingualmente en los dentarios). El esmalte forma crestas denticuladas
mesiales y distales. Las coronas maxilares estin ornamentadas con una fuerte cresta
primaria de posicién ligeramente distal y secundarias adyacentes. Las coronas dentarias
tienen dos crestas principales limitadas mesial y distalmente por otras secundarias. La
aparicion de baterias dentales y las complejas relaciones artrolégicas del craneo indican
una mecanica trofica derivada en Iguanodon. A partir de la condicién primitiva, que
aparece en ornitépodos basales, los euornitopodos se caracterizan por un craneo en el que
se reestructuran las relaciones entre maxilar-premaxilar, yugal-postorbitario, cuadrado-
cuadradoyugal y basipterigoides-pterigoides. El complejo maxilo-palatino es desplazado
lateralmente por el movimiento vertical oclusivo de los dentarios (pleurocinesis)
(Weishampel, 1984; Weishampel and Norman, 1989). La evidencia de los patrones de
microestrias de desgaste en las facetas de dientes de Iguanodon es consistente con el
modelo pleurocinético. Este proceso genera un recurso mecénico de trituracién del
alimento andlogo al desplazamiento lateral mandibulo-craneal propio de los mamiferos. La
elevacion vertical de los dentarios se producia mediante la contraccién de los musculos
aductores de la mandibula. El gran desarrollo relativo de la apdfisis coronoides en
Iguanodon indica una gran capacidad de cierre craneo-mandibular (Wu and Russell, 1997).

El sofisticado proceso masticador en Iguanodon (y otros omitépodos) estaba
asistido por dos factores cuya importancia puede ser subrayada por dos homoplasias
compartidas con mamiferos fitéfagos actuales: un diastema por delante de los dientes
yugales y carrillos que cierran la boca. La existencia de mejillas en dinosaurios ha sido, no
obstante, puesta en duda recientemente (Papp and Witmer, 1998). La eventual definitiva
refutacion de la hipdtesis de existencia de mejillas en dinosaurios no invalidaria, en
cualquier caso, la hipdtesis pleurocinética. Determinados caracteres craneales en
Iguanodon, como la reduccion de la ventana preorbitaria, pueden estar en relacién con la
historia de la especializacién tréfica en las formas més derivadas de ornitépodos. El
sistema de masticacion pleurocinética necesitaria de una regién maxilo-lacrimal
estructuralmente reforzada, con reduccién del seno anteorbital (Witmer, 1997). Otras
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peculiaridades craneales de
Iguanodon, como el gran
desarrollo de las narinas
externas, tiene una
interpretacion paleobiol6gica
mas problematica, y puede
correlacionarse con patrones
de “display”, regulacion
térmica y/o mecanica
respiratoria.  Por  ultimo,
tampoco es evidente que
Iguanodon y otros
ornitépodos, tuvieran una
membrana timpanica, que
pudo estar situada entre el
cuadrado y la region distal
del proceso paroccipital
(Norman, 1986).

El esqueleto axial de
Iguanodon comienza con un
proatlas cuya funcidon puede
ser ayudar a mantener el
craneo en una posiciéon
horizontal, previniendo
posibles dislocaciones del

cuello en el condilo occipital
Figura 2- Maqueta a escala 1:1 de Iguanodon. Realizada por  (Norman, 1986). Las
Javier Hernandez para el Museo “Temps de Dinosaures” de p . .
Morella (Castellon). vértebras cervicales tienen
neurapéfisis  relativamente
bajas y centros fuertemente
opistocélicos, caracteres que indican un cuello con una gran movilidad potencial. La serie
dorsal tipica tiene centros anfiplanos y altas neurapdfisis. El sacro contiene de seis a siete
elementos, mientras la serie caudal puede tener més de 45 vértebras. Gran parte de las
neurapo6fisis (aproximadamente desde la décima cervical a la vigésima caudal) estan
conectadas por tendones osificados. En L benissartensis, ademas, estos elementos aparecen
también en procesos transversos de dorsales y sacras (Norman, 1980). La aparicion de
tendones osificados fue un caracter de primera magnitud para redefinir la posicién sub-
horizontal del esqueleto axial en Iguanodon y otros ornitépodos derivados (Galton, 1970).
De hecho, la forzada posicion caudal de la reconstrucciéon de Iguanodon por parte de Dollo
estaba sesgada por las ideas de Leidy. La redefinicion postural de Iguanodon implica la
posibilidad de que fuera capaz de realizar un marcha cuadripeda. Esta hipétesis ha sido
refrendada por el registro icnoldégico (Moratalla ef al., 1992, 1994) que adem4s indica un
bajo coste energético para el paso de la estacion bipeda a la cuadripeda. En consonancia
con esta versatilidad locomotora Iguanodon tiene un cuarto trocanter femoral de gran

12



desarrollo (musculatura caudofemoral) y una singular arquitectura del autépodo anterior.
El carpo esta osificado en huesos paralepipédicos, lo que reduciria la movilidad de 1a mano
pero reforzaria la capacidad de carga de la mufieca. El primer dedo de la mano diverge
ortogonalmente del eje de desarrollo de la extremidad, y estd rematado por una falange
ungueal en forma de espolén, probablemente cubierta en vida por un agudo estuche
corneo. Los digitos I a IV tienen una morfologia “normal” (primitiva), con falanges
ungueales en forma de pezufia en los dos mds internos. Aunque su capacidad de flexién
seria limitada, la extension seria probablemente similar a la de los dedos del pie. El registro
icnolégico indica que los dedos IIl y IV estaban unidos en una Unica estructura solidaria
(Moratalla ez al., 1992). Por tltimo, el dedo V, oponible, puede flexionarse contra la palma
de la mano, que adquiere asi funciones prensiles. En definitiva, la mano de Iguanodon
debié ser una estructura de gran versatilidad involucrada en funciones de locomocién,
prension y quizas también exhibicién y defensa.

Recordemos brevemente que los modelos generales de interpretacion de Iguanodon
han sido sucesivamente: lacertoide (Mantell), mamiferoide (Owen) y bipedo canguroide
anfibio (Dollo). De todo lo arriba expuesto puede deducirse que el modelo actual es el de
un bipedo/cuadrapedo opcional (dependiendo de factores ontogenéticos y también de
diferencias especificas) terrestre (Fig.2). La presencia de Jguanodon en las cadenas tréficas
de los ecosistemas continentales del Cretacico inferior es muy poco evidente, aunque se ha
sefialado el hallazgo de material juvenil de este omitépodo dentro de la caja toricica del
teropodo Baryonyx (Charig and Milner, 1997). Quizas una manera de hacer frente a la
presion de los depredadores fuera la aparicién de habitos gregarios, que han sido
verificados mediante el registro icnoldgico (Lockley and Matsukawa, 1999). Los
fendémenos de osteoartritis en Iguanodon debieron ser relativamente frecuentes. Rothschild
(1997) describe recrecimientos de la superficie articular de los huesos del tobillo en dos
casos sobre 39 escrutados. Paraddjicamente esta patologia indica un tobillo dotado de gran
movilidad. El yacimiento miimero cinco de Mas de la Parreta en Morella ha proporcionado
recientemente un interesante caso de una vértebra afectada por una fusién costal al proceso
transverso (Cambra Moo er al., 2002) (Fig.3). El género Iguanodon ha ingresado
recientemente en el dominio de la Paleontologia molecular, con el hallazgo de material
proteinico en una costilla (Embery et al., 2003).

El contexto filogenético general del género Iguanodon, dentro de los dinosaurios
ornitisquios ornitépodos, tiene un amplio consenso. Es patente la presencia de
sinapomorfias ornitisquias, como el predentario, palpebral o la estructura de la pelvis.
Iguanodon comparte novedades evolutivas con otros ornitépodos, como el proceso
paroccipital en forma de media luna o el desarrollo del proceso lateral del premaxilar para
contactar con el lacrimal. La topologia general del clado Ornithopoda también tiene un
cierto consenso (Fastovsky and Weishampel, 1996; Norman, 1998, 2002; Sereno, 1999).
Los heterodontosaurios constituyen el grupo mas basal de Omithopoda, denominandose
Euornithopoda al antecesor comin del resto de los linajes conocidos y todos sus
descendientes. Los euornitdpodos se caracterizan por la aparicion de los craneos
pleurocinéticos y determinadas modificaciones pélvicas y femorales. Su grupo mas basal
son los hipsilofodéntidos. La posicién de los driosauridos y el género Tenontosaurus es
debatida, pero se acepta el clado Ankylopollexia (Camptosauria sensu Norman, 1998)
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definido como el antecesor comun de Camptosaurus y los hadrosaurios y todos sus
descendientes. Una de las novedades evolutivas mas evidentes de este clado es la
modificacion de la arquitectura del carpo, asi como de la morfologia dental y falangeal de
la mano. La composicién taxonémica del clado Iguanodontoidea (sensu Norman, 1998,
incorrectamente denominado “Iguanodontia”, fig. 35, pag. 334) es equivalente a
Hadrosauriformes (sensu Sereno, 1999), pero no asi la topologia de cada clado. Para
Sereno Probactrosaurus es el taxn mas basal, mientras que Norman lo considera el grupo
hermano de los hadrosaurios. El clado Iguanodontoidea esta diagnosticado por diversas
novedades evolutivas, como un diastema bien desarrollado, una compleja articulacion
yugo-maxilar, proceso coronoides muy alto y falanges ungueales de los dedos dos y tres de
la mano en forma de pezufia, acortamiento del proceso postpubico o la apariciéon de un
cuarto trocanter femoral de morfologia subtriangular, no “pendant”.

& R A A

Figura 3- Vértebra de Iguanodon in situ (vista posterior). Yacimiento n°5 de Mas de la Parreta (Morella,
Castellon). La flecha indica un surco situado en la zona de fusion de la costilla izquierda con la apdfisis

transversa.

Norman (1998) defiende la monofilia de la familia Iguanodontidae, definida por el
antecesor comun de Altirhinus, OQuranosaurus e Iguanodon y todos sus descendientes. Sin
embargo, Sereno (1986) y Head (2001) proponen el caricter no natural de este taxon.
Finalmente Norman (2002) admite el estatus parafilético de los iguanodoéntidos, formados
por una estructura “stem” que sucesivamente (Iguanodon-Ouranosaurus-Altirhinus) se
acerca a la condicién de las formas pre-hadrosaurianas (Protohadros, Probactrosaurus). El
género Lurdusaurus (Cretacico inferior, Niger), considerado por Taquet and Russell (1999)
como un iguanodéntido, se sitiia en la base de Ankylopollexia, fuera de Iguanodontoidea
(Norman, 2002). A pesar de presentar caracteres muy derivados (por ejemplo la ausencia
de ventana anteorbital), Wang and Wu (2001) incluyen a Jinzhousaurus (Cretacico
inferior, China) dentro de los iguanodoéntidos. Se trata, probablemente, de una forma
cercanamente situada a la base de los Hadrosauria. El caracter monofilético de Iguanodon
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ha sido propuesto reiteradamente (Norman, 1986; Weishampel and Bjork, 1989). No
obstante, los resultados del reciente analisis de Norman (2002) indican la parafilia del
género (deducible por la figura 34, pag. 139, pero no comentada en el texto). La matriz
taxones x caracteres (apéndice 1, pag. 143) no incluye ningiin rasgo autapomérfico en
Iguanodon (a pesar de la diagnosis genérica propuesta por el mismo autor en 1986).
Upchurch et al (2002) también incluyen una hip6tesis general de relaciones de parentesco
en ornitisquia en la que aparece Iguanodon como parafilético (Ouranosaurus de posicién
intermedia entre I. atherfieldensis e I. benissartensis).

Independientemente de su estatus sistematico Iguanodon es uno de los dinosaurios
de mayor proyeccion socio cultural (nacida a mediados del siglo XIX) ,aunque fuertemente
condicionada por su caracter de “dinosaurio europeo”. En 1851 se inauguré en Londres la
gran exposicion universal. Al afio siguiente se ofrecié a Mantell dirigir la reconstruccién de
dinosaurios para la re-inauguracién del “Crystal Palace” en Sydenham en 1854. El
consorcio estaba dispuesto a realizar una gran inversién en el proyecto (3000 a 4000
libras). A pesar de que era la gran oportunidad de Mantell para reivindicar publicamente su
querido Iguanodon, declind la oferta, segun Cadbury (2000) por serios problemas de salud
(estaba casi invdlido por un accidente de 1841). La interpretacion de Dean (1999) es
diferente: “..he disliked the idea of life-sized models-as opposed to more scientific
displays”. En definitiva, la popular imagen victoriana de Iguanodon como un pesado
mamiferoide, fruto de la colaboracion Owen-Waterhouse Hawkins, pudo haber sido muy
diferente (no sélo en morfologia, también en tamafio). Cientifico y artista se asociaron para
generar las enormes esculturas, que eran primero dibujadas, luego esbozadas mediante una
magqueta y finalmente construidas con ladrillos, hierro, ceramica y hormigén. De las cuatro
estatuas de dinosaurios dos son de Iguanodon en diferentes actitudes, erguido y agachado.
Las razones de esta discriminacién positiva hacia el dinosaurio de Mantell no parecen
claras. Es posible que Owen quisiera ilustrar su idea sobre su reciente taxén Dinosauria en
el género mejor conocido de los tres. Owen y W. Hawkins fueron los anfitriones de la
famosa cena del dinosaurio en la Nochevieja de 1853 que tuvo una amplia difusién en la
prensa de la época. Iguanodon fue un dinosaurio “tipicamente inglés” (la villa de
Maidstone llego6 a incluirlo en su escudo heréldico en 1946) hasta las dos ultimas décadas
del siglo XIX.

Los trabajos de Dollo sobre el material de Bernissart popularizaron un Iguarnodon
“belga” erguido, de aspecto canguroide, que puede verse en la pelicula checa “Viaje a la
prehistoria” (“Cesta do Praveku”, K. Zeman, 1954) e incluso rastrearse hasta el cémic mas
popular norteamericano de mediados de los afios 1970. La interpretacién de Dollo, el
dinosaurio canguro-jirafa que vivia en rebafios, es la que se instala en “El mundo perdido™
(“Lost World”, A. C. Doyle, 1912). Una de las circunstancias que indujeron al autor de
Sherlock Holmes a escribir el relato sobre la pervivencia de dinosaurios en Sudamérica fue
el hallazgo de icnitas de iguanodéntidos en Sussex, cerca de su casa que llegé a colocar en
su sala de billar (Sanz, 2002). Los paleont6logos de ficcion descubren huellas frescas de
Iguanodon y mas tarde los animales vivos que son utilizados como ganado por los hombres
primitivos de la meseta perdida. Parece bastante significativo que Iguanodon fuera
eliminado de la primera version cinematografica de “El mundo perdido” (“Lost World”, H.
Hoyt, 1925) en la que sdlo aparecen dinosaurios norteamericanos. Los cientificos que

15



exploran el mundo subterrdneo prehistérico de “Plutonia” (Obruchev, 1924) se alimentan
de carne de Iguanodon, enormes reptiles “semejantes a canguros” de color verde oscuro
con manchas parduscas. El género Iguanodon es uno de los dinosaurios pertenecientes al
dominio criptozooldgico. Los dragones representados en la puerta de Istar, en Babilonia,
no eran animales mitolégicos, sino representaciones de dinosaurios iguanodéntidos,
parecidos a los hallados en Bélgica, todavia vivos en el siglo V antes de nuestra era en
Mesopotamia. Esta arriesgada propuesta fue realizada en 1913 por el arquedlogo aleméan
Robert Koldeway (Heuvelmans, 1978).

A finales de los afios 1980 una iniciativa privada, “Recherche des Iguanodons”,
creada para reabrir las minas en Bernissart, tuvo un cierto eco mediatico. Diez afios
después la Comisién Europea financié la creacién de un Iguanodon robético con fines
- esencialmente didacticos y comerciales, un dinosaurio europeo animatrénico (Papantoniu
et al., 1999). La eliminacién de Iguanodon de la primera gran pelicula norteamericana de
dinosaurios parece haber generado su ausencia en todas las grandes producciones de
Hollywood del género (excepto “Fantasia”, S. Armstrong, B. Roberts, P. Satterfield, H.
Luske, J. Handley, F. Beebe, N. Ferguson and W. Jackson, 1940) en la que tres
iguanodontidos canguros saltan durante unos tres segundos delante de un tiranosaurio. Esta
discriminacién hacia Iguanodon por parte de Hollywood se corrige en el afio 2000 con la
pelicula “Dinosaurio” (“Dinosaur”, Eric Leighton) cuyo protagonista es un joven
Iguanodon cuadriipedo (de nombre Aladar) dotado de un gran corazén (carcter no
preservable en el registro fosil y por tanto imposible de evaluar, al menos de momento, por
los paleontélogos). '
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LOS DINOSAURIOS DE MORELLA: HISTORIA DE SU
INVESTIGACION

Gasulla Asensio, J.M.
Unidad de Paleontologia. Dto. Biologia. Fac. Ciencias. Universidad Autonoma. Cantoblanco, 28049 — Madrid

La evolucidn histérica de la dinosaurologia espafiola esté estrechamente ligada a la
evidencia aportada por los yacimientos de Morella. La investigacion realizada sobre fosiles
descubiertos en las localidades morellanas ha sido fundamental para el desarrollo del
estudio de los dinosaurios en Espafia y, no en vano, el conocimiento de los yacimientos
pertenecientes a la Formacién Arcillas de Morella (Aptiense inferior) se remonta al ultimo
tercio del siglo XIX, coincidiendo con los primeros pasos de la dinosauriologia espaiiola.

El primer investigador en documentar los dinosaurios de Morella fue Juan Vilanova
y Piera, primer catedratico de Geologia y Paleontologia de la Universidad Central de
Madrid, que, en 1872, identifico restos del dinosaurio Iguanodon en la localidad.

Sin embargo, es necesario esperar hasta el primer cuarto del siglo XX para
encontrar una aproximacién mas sistematica a la dinosauriologia de Morella. José Royo y
Goémez en sus primeros estudios especificos sobre los dinosaurios espafioles cita diversos
hallazgos realizados en las localidades morellanas. Royo y Gomez fue el primer
investigador que abordé las listas faunisticas de algunos yacimientos de dinosaurios
espafioles y aportd una importante coleccién de restos a las colecciones del Museo
Nacional de Ciencias Naturales de Madrid.

De nuevo se produce un lapso en la historia de la dinosauriologia espafiola y, de
nuevo, Morella esta implicada en su resurgimiento. Alrededor de cincuenta afios después, a
principios de la década de los 80, los investigadores Jos¢ V. Santafé, Lourdes Casanovas,
José Luis Sanz y Sebastian Calzada realizan la primera monografia sobre dinosaurios de la
peninsula publicada en Espafia con materiales procedentes tanto de excavaciones
sistematicas como aportados por un aficionado local. La monografia concluye que la fauna
de dinosaurios de Morella estd compuesta por dos terépodos, un saur6podo, un
anquilosaurio y un ornitépodo claramente definido como Iguanodon bernissartensis. Pocos
afios mas tarde, la lista se amplia con la identificacion de restos del ornitopodo
Hypsilophodon foxii.

La investigacién y divulgacién dinosauroldgica alrededor de Morella, se ha
incrementado notablemente en los tltimos 10 afios probablemente como consecuencia de
la evidente revalorizacion de la que se estan beneficiando los recursos paleontoldgicos a
todos los niveles. Esto ha propiciado, por una parte, la creacion, en 1994, del museo
“Temps de dinosaures”, uno de los primeros museos especificos en dinosaurios de Espafia
y que ha supuesto un importante apoyo para la paleontologia local. En 1997, se
descubrieron las primeras evidencias indirectas de dinosaurios con el yacimiento de icnitas
de terépodos de Vallivana, propiciando la posibilidad de acondicionar el yacimiento y
permitiendo que Morella se incorpore al importante conjunto de yacimientos con huellas
de dinosaurios en Espafia. Por tltimo, y como consecuencia del desarrollo de normativas
de gestion de los recursos paleontolégicos, los controles realizados desde el afio 2000 en
una cantera de arcillas establecida en el Mas de la Parreta de Morella, han incrementado
notablemente la informacién sobre la geologia, fauna y flora de la Formacién Arcillas de
Morella, tanto por la aportacion de una ingente cantidad de restos fosiles, como por la
incorporacion al trabajo de investigacién de un equipo multidisciplinar compuesto por
especialistas en diferentes campos de la Paleontologia.
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Barremiense del Montsec (Pirineos) y Las Hoyas (Serrania de Cuenca). Igualmente
aparece en calizas lacustres de la cuenca de Cameros. En facies deltaicas se han citado en
los carbones limnicos del Barremiense de Ufia (Serrania de Cuenca), y en carbones y
arcillas de facies tanto limnicas como paralicas del Albiense medio de la Fm Escucha
(Cordillera Ibérica Oriental). Las arcillas rojas del Aptiense de Morella presentan
abundantes Frenelopsis ugnaensis, la misma especie hallada en el Barremiense superior de
Ufia. Estos restos se hallan acumulados en facies de canal mareal junto con troncos
inidentificados con perforaciones de bivalvos (Teredolites) i restos 6seos de plesiosaurios.
La flora polinica se caracteriza por la presencia de dos especies de Classopollis ademas de
una rica asociacion de esporas de helechos (N. Solé de Porta com. pers.). Curiosamente
Frenelopsis ugnaensis ocupa en Morella facies salobres mientras que en Ufia se encuentra
en facies limnicas, hecho que muestra una vez mas la tolerancia del género a las
variaciones de salinidad.

Las perspectivas de estudio del género Frenelopsis son muy prometedoras. Desde
el punto de vista morfologico y filogenético permitiran conocer la diversificaciéon real de
una de las plantas mas abundantes y mejor registradas del cintur6n paratropical durante el
Cretacico inferior. Por otro lado su abundante y dilatado registro f6sil durante todo el
Cretacico permitirn caracterizar las variaciones del CO, atmosférico (efecto invernadero)
a partir del nimero estomatico y del indice estomatico de sus cuticulas.
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PALEOGEOGRAFIA DE LA CADENA IBERICA ORIENTAL
DURANTE EL CRETACICO INFERIOR

Salas, R.

Departament de Geoquimica, Petrologia i Prospeccié Geologica., Facultat de Geologia, Universitat de Barcelona,
C/. Marti i Franqués s/n, 08028 Barcelona. E-mail: ramons@natura.geo.ub.es

La Cadena Ibérica, con la Cadena Costero Catalana, se desarrollé por la inversién
durante el Paleégeno de varias cuencas mesozoicas intracontinentales de rift, las cuales se
pueden agrupar en una gran cuenca denominada Cuenca Ibérica. A lo largo del Mesozoico
se sucedieron dos ciclos de rifting separados en el tiempo. La Cuenca Ibérica se desarrolld,
primero, en el ciclo de rifting Pérmico superior-Tridsico, durante el cual los sistemas de
rifting del Tetis y del Artico-Atlantico Norte se propagaron hacia el oeste y sur,
respectivamente. Durante el Jurasico inferior y medio, la evolucién de la Cuenca Ibérica
estuvo gobernada por subsidencia térmica postrift. El rifting se reanudé durante la etapa
oxfordiense superior-cretacica inferior. Este ciclo de rift se puede dividir en tres pulsos
discretos que controlaron el desarrollo de las cuencas de Cameros, Maestrazgo,
Columbretes y Sudibérica. Este segundo ciclo de rift coincide con la actividad de rifting en
el dominio del Atlantico Norte, culminando con la separacién de Iberia de Norte América
y Europa durante el Aptiense medio y la abertura de las cuencas del Atlantico Norte y del
Golfo de Vizcaya. Durante el Albiense superior y el Maastrichtiense la Cuenca Ibérica
subsidio6 en respuesta al reequilibrio térmico postrift de la litosfera.

La evolucién paleogeografica de la Cuenca Ibérica durante el segundo ciclo de
rifting Oxfordiense Superior-Cretacico Inferior se puede dividir en tres etapas (Fig. 1):

1) Oxfordiense terminal-Hauteriviense superior (146,5-117,5 Ma)
2) Hauteriviense terminal-Albiense basal (117,5- 107,5 Ma)
3) Albiense inferior y medio (107,5-98 Ma).

Estas tres etapas se corresponden con los tres pulsos discretos de subsidencia en
que se divide el segundo ciclo de rift. La caracteristica paleogeografica principal durante
estas tres etapas, es la compartimentacion de la gran Cuenca Ibérica del Jurdsico medio en
varias cuencas de menor tamafio: Cameros, Maestrazgo, Columbretes y Sudibérica. Los
dos grandes elementos paleogeogréficos que jugaron un papel principal (Fig. 1) fueron la
Meseta Ibérica (IBM) y el Macizo del Ebro (EH). Con la transgresién cenomaniense,
resultado del inicio de la etapa de subsidencia térmica del Cretacico superior, se recuper6
nuevamente la gran Cuenca Ibérica, la cual habria ocupado practicamente la totalidad del
sector oriental de la Peninsula Ibérica.

Durante la etapa Oxfordiense terminal-Hauteriviense superior, predominaron las
situaciones regresivas, con sedimentos terrigenos y carbonatos de agua dulce, las
conocidas facies Purbeck; salvo para la transgresion kimmeridgiense que se hace patente
en todo el dominio Este peninsular. La etapa Hauteriviense terminal-Albiense basal estuvo
asociada con la mayor transgresién y solamente fue interrumpida por una corta regresion
durante el Aptiense basal, con la entrada de terrigenos en las cuencas y la sedimentacion de
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la Fm Arcillas de Morella. Durante el Albiense inferior y medio se reactivd la extensién

s r

cortical, con subsidencia rapida en surcos controlados por fallas y la acumulacién de
potentes sucesiones de series lacustres y deltaicas ricas en lignito de la Fm Escucha

(Fig. 1).
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LOS HELICOIDEA DEL NEOGENO DE LA DEPRESION DE
TERUEL: IMPLICACIONES PALEOAMBIENTALES.
Albesa, J. y Robles, F.

Instituto Cavanilles de Biodiversidad y Biologia Evolutiva y Departamento de Geologia. Universitat de Valéncia. Doctor
Moliner, 50. 46100 Burjassot. E-mail: joaquin.albesa@uv.es, roblesf@uv.es

La superfamilia Helicoidea estd representada en el Nedgeno continental de la
Depresion de Teruel por las nueve especies siguientes:

Familia Hygromiidae

Candidula ? wenzi (Royo Gémez, 1928). MN16 (Concud Pueblo)
Helicella ? n. sp. MN14 (La Gloria 4)

Trochoidea ? n. sp. MN10 (La Roma 2)

Familia Helicidae

Apula sp. MN14 (La Gloria 4)

Iberus bolivari (Royo Gémez, 1922). MN12 (Los Aljezares)
Iberus sp. MN14 (Orrios)

Megalotachea concudensis (Jodot, 1959). MN16 (Concud Pueblo)
Megalotachea sp. MN10 (La Roma 2)

Helicoidea incertae sedis

"Helix vilanovai" Royo Goémez, 1922. MN12 (Los Aljezares)

La comparacion con el registro de esta superfamilia en diversos yacimientos
europeos (Francia y Alemania) de las mismas edades (zonas MN10 a MN16) permite
constatar la baja diversidad especifica de los Helicoidea de la Depresion de Teruel, similar
a la observada en otros yacimientos de la Peninsula Ibérica (Cuencas de Ciillar-Baza,
Cabriel y Villarroya).

Dado el caracter de buenos indicadores paleoambientales de los representantes de
esta superfamilia, se ha interpretado esta baja diversidad en relacién con factores
climaticos, geomorfolégicos y de cobertura vegetal.

Las especies actuales del género Iberus viven sobre sustratos calizos, en zonas
abiertas con matorral mediterraneo. Megalotachea es un género estrechamente relacionado
con Pseudotachea, que es un componente del matorral xeréfilo, donde acomparia a Iberus.
Las especies de "Helicellinae xeréfilas" de los géneros Candidula, Helicella y Trochoidea
caracterizan espacios abiertos con vegetacion herbicea. Apula es un género extinto sobre
cuyos requerimientos ecoldgicos no existe suficiente informacion.

Por lo que se refiere a las caracteristicas paleoclimaticas, abundan los indicadores
de caricter termdfilo como son las especies de Iberus y Megalotachea. Las mismas
especies, junto a los representantes del grupo de "Helicellinae xeréfilos", permiten inferir
la existencia de un clima 4rido que se mantuvo durante el intervalo temporal analizado. Las
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caracteristicas morfoldgicas de las conchas de las especies de estos géneros presentes en la
Depresi6n de Teruel confirman su adaptacién a ambientes xéricos

Por tltimo, la baja diversidad encontrada puede relacionarse con la homogeneidad
de los ambientes existentes, deducida del analisis del conjunto del registro malacolégico.
Corresponderian a sistemas palustres o lacustres superficiales que se enmarcarian en un
area extensa, llana o con suaves relieves y mas o menos expuesta o cubierta de vegetacion
herbéacea o de matorral donde vivirian estas especies de hébito terrestre xeréfilo, que serfan
arrastradas hasta los sistemas palustres/lacustres por arroyadas episddicas.

En conclusién, nuestros datos permiten inferir, para el conjunto de los yacimientos
estudiados, un ambiente de sabana y predesierto, con clima calido y seco, que concuerda
con las inferencias de Alcald (1994), a partir del registro de mamiferos, para los
yacimientos vallesienses, turolienses y ruscinienses de la misma area geogréfica. Sin
embargo, la resolucién proporcionada por los moluscos no permite establecer diferencias
dentro de la secuencia estudiada.
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ICNITAS DE DINOSAURIO EN EL CASTELLAR (TERUEL)

Aleala, L., Cobos, A. y Royo, R.
Fundacién Conjunto Paleontolégico de Teruel. Edificio Dinépolis. Avda. Sagunto s/n. 44002 Teruel.

El Castellar. Situado en las cercanias de la poblacion de El Castellar, el yacimiento
se situa en capas calcareas correspondientes a facies de transicién entre los dep6sitos
marinos del Jurasico superior y los sedimentos deltaicos del Cretacico basal (pertenecen a
la Formacién Villar del Arzobispo, de edad Titénico-Berriasiense). Las calizas tienen
colores grises y se disponen en estratos de espesor que varia entre 10 y 20 cm. Abundan los
ripple marks en su techo, asi como alguna grieta de desecacion. En todos los barrancos que
se sitan al oeste de la poblacion se localizan huellas dispersas de forma ovalada
atribuibles a saurépodos. El yacimiento llamado El Castellar presenta la mayor
concentracion de icnitas, ya que se estima que hay unas 160 huellas en el tramo principal,
sobre una superficie de unos 500 metros cuadrados. En una capa caliza superior se pueden
observar al menos dos pequefios rastros de saurépodo: uno de ellos estd formado por dos
pies de forma ovalada y dos manos en forma de medialuna y el otro estd definido por dos
manos. Se estima que el niimero de rastros puede ser mayor, pero para poder observarlos
se deben estudiar detalladamente todas las huellas. Predomina una gran dinoturbacién de
icnitas de saurépodos (con las huellas de las manos mas marcadas que las de los pies),
aunque también se encuentra un rastro de varias huellas tridactilas que podria pertenecer a
un terépodo. En un estrato inferior se localiza un interesante rastro de huellas tridactilas,
claramente asignable a un dinosaurio terépodo. Esta representado por cinco huellas de gran
tamafio: 60 cm desde el talén a la punta del dedo central. La longitud del rastro supera los
10 metros y el espacio entre las huellas es de 1,40 m.

Camino El Berzal. Este yacimiento se localiza en el techo de un estrato calizo que
se incluye probablemente en la Formacién Villar del Arzobispo. Su extensién es de unos
30 metros cuadrados, aunque en los alrededores se encuentran varias huellas ovaladas
aisladas (poco marcadas). El yacimiento tiene una gran concentracién de icnitas de
diferentes tamafios, tanto ovaladas -que pueden atribuirse a saurépodos-, como tres huellas
tridactilas bien marcadas definiendo un rastro. En las ovaladas se diferencian las huellas de
las extremidades delanteras y de las traseras pero no se observan rastros claros. Las mdas
grandes tienen un diametro mayor de entre 1,10 y 1,20 m, mientras que el de las otras se
situa en torno a 55 cm.

El Pozo. Las huellas se localizan a techo de diferentes estratos calizos, con una
posicién estratigrafica semejante a la de los dos yacimientos anteriores, de los que se
diferencia por su mayor accesibilidad. Las huellas se distribuyen sobre una extension total
de mas de 500 metros cuadrados, aunque se pueden diferenciar dos zonas. En la primera de
ellas, inferior en la seccion estratigrafica, se observan muy nitidamente dos huellas en
forma de medialuna y otras dos de gran tamafio de forma ovalada, situadas en una
superficie de unos 77 metros cuadrados. Las primeras se atribuyen a manos de saurépodo y
las segundas a pies, probablemente del mismo individuo. En las improntas de manos
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destaca un gran reborde en comparacién con las de los pies. Las manos tienen unas
dimensiones aproximadas de 55 x 45 cm y los pies de hasta 80 x 60 cm. En un estrato
calizo inmediatamente superior, de unos 20 cm de espesor, se pueden observar mas huellas
de saur6podo pero, en este caso, las impresiones no son tan nitidas, por lo que
posiblemente se trata de subhuellas. Ademas, también se encuentran varias huellas
tridactilas poco marcadas. La segunda zona se sitia a unos 20 metros al noroeste y
contiene otras tres huellas ovaladas, atribuibles también a pies de saurépodo. Tienen entre
60 y 70 cm de didmetro mayor. Esta parte del yacimiento tiene una superficie de unos 10
metros cuadrados. Entre ambas zonas, en un terreno muy erosionado, se encuentran
algunas icnitas aisladas, destacando una tridactila de pequefias dimensiones.

El Hoyo. Este yacimiento se encuentra situado en el término municipal de El
Castellar, si bien a cierta distancia de la poblacién, al contrario de los anteriores, de los que
también se diferencia por su litologia: niveles duros de areniscas rojas y niveles blandos de
arcillas rojas; se incluye en la Facies Weald, de edad Neocomiense-Barremiense. Por
comparacion con otras areas estudiadas, equivaldria a la Formacién Castellar o Formacién
Camarillas, de edad Barremiense. Las capas corresponden a depésitos de extensas llanuras
lutiticas surcadas esporadicamente por canales, donde se pueden instalar dreas encharcadas
generando medios palustres y lacustres. Se reconocen dos rastros paralelos separados 4,8
metros entre si y ambos con la misma direccion aparente N190°E. La superficie del estrato
donde se situan las huellas es de unos 20 metros cuadrados. Las huellas son tridactilas y
sus dedos muestran entre si morfologia de V muy abierta y son acuminados. El tamafio de
las huellas varia de 17 a 25 cm. Uno de los rastros estd formado por cuatro huellas de pie,
mientras que en el otro sélo afloran dos; en cada rastro las huellas se separan entre si de 40
a 60 cm. Por todos los datos anteriores las huellas se atribuyen preliminarmente a marcas
dejadas por los pies de un dinosaurio bipedo terépodo y, por su tamafio, posiblemente
pertenezcan a un Coelurosauria indeterminado.

Las prospecciones de icnitas en El Castellar se estén realizando con autorizacién de
la Direccién General de Patrimonio Cultural de la Diputacién General de Aragén (exp.
254/02 y 254/02/03) y financiacion de la Fundacion Conjunto Paleontolégico de Teruel; se
iniciaron por la notificacién de hallazgos transmitida por Jaume Grau.
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THE SECTION OF PEYRAL AT SAVOURNON, PROVENCE SE
FRANCE, AS A POTENTIAL GSSP CANDIDATE FOR THE
CALLOVIAN - OXFORDIAN BOUNDARY AT A GLOBAL SCALE.

Atrops, F.! and Meléndez, G.2
1 Centre Sciences de la Terre, Fac. Sciences de Lyon-1, 27-43 Bd. du 11 de Novembre; F-69622 Villeurbanne (France).

2 Depto. de Geologia (Paleontologia), Universidad de Zaragoza. c./ Pedro Cerbuna 12, E-50009 Zaragoza (Espafia).
gmelende@unizar.es

The section of Peyral, by the small village of Savournon (Haute Provence, SE
France) displays some particular features that make it a valuable alternative GSSP
candidate for the basal Oxfordian stage to the recently proposed section of Ham CIliff in
Dorset, S. England (Page et al., in press). Early references to this section are due to Atrops
(1994) and Fortwengler & Marchand (1997) whilst main recent references to Ham CIliff
sections are due to Page (1994), Chapman (1999) and Page et al (loc. cit.)

~ The stratigraphic sequence covering the Callovian-Oxfordian transition (Lamberti-
Mariae zones) is represented under the “terres noires™ facies. The recorded section from
lower Lamberti Zone to middle-upper Mariae Zone, Praecordatum Subzone (levels 1 to 43)
forms a 63-65 m thick homogeneous black, shaley marly succession punctuated by thin, 5
to 10 cm thick nodular limestone bands. Ammonites are common, and may be locally
abundant throughout the whole sequence, allowing to define a detailed biostratigraphic and
palaeontologic succession. Besides the common occurrence of representatives of suborder
Phylloceratina, the best represented groups of Ammonitina are Peltoceratinae,
Cardioceratidae, ~Perisphinctidae, the representatives of Oppeliidae (subfamily
Hecticoceratinae) appearing silightly less common. Other invertebrate groups, such as
belemnites, bivalves and brachiopods are scarce to excepcional. However, their more or
less continuous record along the studied interval would allow certain expectations on their
stratigraphic value. On the other hand, micropalaeontological studies have proved fruitful,
the dinoflagellate analysis yielding excellent results at this section. Lithological samples
for forams, nannoplancton and isotope geochemical analyses have been already recorded
and are now under way. Magnetostratigraphic analyses have yielded no positive results so
far.

The succession of ammonite associations has allowed recognizing a detailed
biostratigraphic sequence from upper Athleta Zone, in the near outcrop Peyral-south, some
200 m away from the main outcrop, to the upper Mariae Zone in the main outcrop (Peyral-
east). The Callovian-Oxfordian boundary is marked by the replacement of “Cardioceras”
of the paucicostarum (Lange) group by true Cardioceras of the scarburgense Young &
Bird group. The first 21 m belong undoubtedly to the upper Callovian Lamberti Zone,
Lamberti Subzone, by the common record of Quenstedtoceras of the lamberti (J. Sowerby)
group, as well as scarce specimens of Poculisphinctes and Alligaticeras. Within this
interval, the upper 10 m has yielded common specimens of “Cardioceras™ paucicostatum
(Lange), hence characterising the uppermost Callovian Paucicostatum Horizon. Above this
level a c. 10 m thick marly interval with tin nodular limestone intercalations has yielded
few ammonites, mainly Hecticoceras suevum. The record of some typical specimens of
“Cardioceras” paucicostatum (Lange) indicates a probable uppermost Callovian,
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Paucicostatum Horizon age for this interval. The next 10-11 m (levels 26-29) contain a rich
ammonite assemblage yielding common Pelfoceras sp. and Hecticoceras spp.(including
Brightia thuouxensis Fortwengler). This association might in fact characterise the basal
Oxfordian Thuouxensis Horizon (Fortwengler & Marchand, 1994, 1997). However, the
record of scarce specimens of Cardioceras showing still the dominant morphology of
“Cardioceras” paucicostatum (Lange) with no evidence of the typical Cardioceras
scarburgense Young & Bird would rather suggest this interval to be integrated as a
terminal interval within the uppermost Callovian, rather than in the basal Oxfordian.

Problems still remaining to be solved would be, besides further progress on
invertebrate and micropalaeontological analyses, the definition of the basal Cardioceras
assemblage allowing to delineate the precise position of the Callovian-Oxfordian boundary
and the eventual recognition of the basal Oxfordian Woodhamense Horizon.
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PRESENCIA DE UN TEROPODO GIGANTE EN EL BERRIASIENSE
INFERIOR DE LAS VILLASECAS (SORIA, CUENCA DE CAMEROS)

Barco, J. L."%, Canudo, J. L.! y Ruiz-Omeiiaca, J. !

1 Area y Museo de Paleontologia de la Universidad de Zaragoza. 50009, Zaragoza.
2 Paleoymss, S. L. L. ¢/ Ntra. Sra. Del Salz, 4. 50017, Zaragoza.
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El gigantismo se ha presentado a lo largo de la historia geoldgica en diferentes
grupos de terépodos. Tradicionalmente, y muy especialmente en paleoicnologia, han sido
agrupados bajo denominaciones como “carnosaurios” o “megalosauridos”; sin embargo
distintos grupos a lo largo del Jurasico y el Cretacico presentan un tamafio excepcional.
Este trabajo aporta una nueva evidencia de un ter6podo gigante procedente del
Berriasiense de Soria, obtenida a partir de una gran icnita aislada muy bien conservada.

Esta icnita fue hallada junto al kilometro 30 de la carretera SO-155, en el municipio
de Las Villasecas, que, como la mayoria de los yacimientos paleoicnoldgicos de la
provincia de Soria, se sittia en la comarca de Tierras Altas y pertenece geoldgicamente a la
subcuenca de Cameros Oriental y, dentro de ésta, a la Aloformacion Huérteles del Grupo
Oncala, de edad Berriasiense inferior. La icnita se expone actualmente en el Aula
Paleontolégica de Villar del Rio (Soria) y habia sido citada previamente en un trabajo de
divulgacion (Rubio de Lucas, 2001). Un rastro de terépodo gigante también ha sido
descrito en el Grupo Oncala en Treguajantes (La Rioja; Casanovas et. al., 1995), cuyas
icnitas son morfologicamente similares a la estudiada en este trabajo.

La icnita de Las Villasecas esta conservada como epirrelieve convexo. Es tridactila,
destacando su gran tamafio (69 cm de longitud y 58 de anchura). Pertenece a un pie
izquierdo y presenta dedos gruesos almohadillados de terminaciones puntiagudas y
rematados por tres grandes ufias. Carece de marca atribuible al hallux (dedo I). Las
impresiones de las ufias IIl y IV presentan una misma direccion y se insertan en centro de
la zona mas anterior del dedo; sin embargo la del dedo II se inserta en la zona anterolateral
del extremo del dedo y se orienta mas hacia el lado medial. En los dedos, aunque
enmascaradas por la deformacion del barro en la zona anterior, se observan marcas de
almohadillas (2, 3 y 4 almohadillas en los dedos II, I1I y IV, respectivamente) ademas de la
impresion de los metatarsos, también ligeramente distorsionada por deformacién y
desprendimientos de barro. En la zona del talon presenta dos impresiones situadas de
manera simétrica, morfologicamente similares a las de almohadillas, que hemos
interpretado como almohadillas de refuerzo.

Su forma (longitud>anchura) y la presencia de almohadillas y marcas de ufias
permiten atribuir la icnita de Las Villasecas a un terépodo. Su altura al acetdbulo seria de
338 cm, lo que permite incluirlo en la categoria de terépodos gigantes (donde también
incluimos aquellos cuya altura al acetdbulo es mayor o igual a 250 cm, capaces de dejar
impresiones plantares mayores de 50 cm). Su tamafio ya descarta a la totalidad de los
icnogéneros terédpodos descritos hasta ahora en la provincia de Soria. El tinico registro
berriasiense de icnitas atribuidas a terépodos gigantes es el icnogénero Bueckeburgichnus,
descrito en Alemania, que difiere de la icnita soriana en la presencia de hallux (aunque ésto
depende de la profundidad y conservacion de la impresion), en la mayor gracilidad de los
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dedos I y III, en que el I1I se hace gradualmente mds delgado anteriormente y presenta una
ligera curvatura, y finalmente en que los éngulos interdigitales son mucho mayores. Los
icnogéneros de terépodos gigantes mds cercanos en el tiempo son Hispanosauripus y
Megalosauripus, ampliamente distribuidos en el Jurasico Superior (Hispanosauripus sélo
estd presente en Asturias, y podria ser sinénimo de Megalosauripus), Irenesauripus del
Aptiense-Albiense de Canada y “Eubrontes” glenrosensis del Albiense de Estados Unidos.
Megalosauripus e Hispanosauripus se diferencian de la icnita presentada en este trabajo en
que sus angulos interdigitales son ligeramente mayores, al igual que la relacion entre la
medida de la impresion del talén y la del dedo III. La relacién entre longitud y anchura es
también ligeramente mayor en las icnitas del Jurasico Superior. Las diferencias con
Irenesauripus son evidentes, ya que se trata de una icnita mucho maés gracil, con los dedos
muy delgados, adelgazados gradualmente y con un éangulo interdigital muy grande. Las
diferencias con respecto a “Eubrontes” glenrosensis son similares a las presentadas con
Megalosauripus.

Otros icnogéneros atribuidos a terépodos gigantes, como Abelichnus, Limayichnus,
o Tyrannosauripus del Cretacico Superior, son descartados, no sélo por no presentar
afinidades morfolégicas con la icnita estudiada, sino por estar temporalmente muy alejados
Las diferencias con los icnogéneros mencionados son lo suficientemente significativas, y
se asigna Unicamente al icnogrupo Theropoda.

Esta icnita pudo ser producida por un organismo emparentado con Allosaurus del
Jurédsico Superior, taxén al que ya se atribuyen las icnitas de Megalosauripus. Las ligeras
diferencias entre éste icnogénero jurdsico y la icnita soriana, pasan por un ligero
ensanchamiento y robustecimiento tanto de los dedos como de la totalidad de la icnita. Esta
cercania morfolégica seria una argumento para la presencia de alosduridos gigantes en la
base del Creticico. La presencia de restos 6seos de esta familia en el Barremiense de
Inglaterra y Aptiense-Albiense de EUA, demuestran su continuidad a lo largo del
Cretacico Inferior.

Todo esto nos permite afirmar que la icnita de Las Villasecas, junto a las
Treguajantes en la Rioja, rellena un gran hueco en el registro de ter6podos gigantes: el que
queda entre Megalosauripus del Jurdsico Superior, e Irenesauripus y “Eubrontes”
glenrosensis del Aptiense-Albiense y Albiense respectivamente. Pero las icnitas de
Cameros, ademds de representar al mayor terépodo del mundo en el Cretacico basal,
representan también al mayor terépodo conocido del Cretacico Inferior de Laurasia y al
mas grande registrado en Espafia hasta el momento.
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ESTUDIO DE LOS CONODONTOS DEL VISEENSE SUPERIOR
(CARBONIFERO) DE LA UNIDAD DE LA SIERRA DEL CASTILLO
(CORDOBA)
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En el presente estudio se presentan los resultados del estudio micropaleontologico
(conodontos) de 57 muestras para la bisqueda de elementos conodontales. Se han extraido,
descrito, identificado e ilustrado 17 taxones de conodontos pertenecientes a 8 géneros que
se incluyen en 5 familias de los 6rdenes Ozarkodinida DZIK, 1976 y Prioniodinida
SWEET, 1988.

Las secciones estudiadas son de edad Viseense superior (Misisipiense) y se
encuentran proximas a la poblaciéon de Espiel (Cérdoba), en la denominada Area del
Guadiato, en la Cuenca carbonifera del Norte de Ossa-Morena. El muestreo se ha realizado
en un total de 5 secciones estratigraficas que comprenden unos 300 metros de sucesion,
dando resultados positivos 4 de ellas: las secciones de El Collado, la seccion de la Sierra
del Castillo y las de la Sierra de la Estrella 1 y 2. Dichas secciones, constituidas por la
alternancia de materiales carbondticos y margosos se ilustran en la figura 1, junto con las
distribuciones estratigraficas de los taxones de conodontos encontrados.

Los principales taxones identificados son: Grathodus bilineatus (ROUNDY, 1926),
G. praebilineatus BELKA, 1985, G. homopunctatus ZIEGLER, 1960, G. girtyi HASS,
1953, G. meischneri AUSTIN & HUSRI, 1974, G. pseudosemiglaber THOMPSON &
FELLOWS, 1970, G. semiglaber BISCHOFF, 1957, Idioprioniodus healdi (ROUNDY,
1926), Idioprioniodus conjunctus (GUNNELL, 1931), Kladognathus spp., Bispathodus
utahensis SANDBERG & GUTSCHICK, 1984, Lochriea commutata (BRANSON &
MEHL, 1941), Vogelgnathus aff. postcampbelli (AUSTIN & HUSRI, 1974) vy
Mestognathus beckmanni BISCHOFF, 1957.

Esta asociacion de conodontos permite reconocer la Zona de Gnathodus bilineatus
BELKA 1985, caracteristica de la casi totalidad del Asbiense y del Brigantiense inferior
(Viseense superior). Aunque el limite inferior de dicha biozona no se ha podido precisar, la
presencia en los ultimos niveles de Lochriea commutata, sin que aparezcan otras especies
mas modernas de este género indica que el limite superior de las secciones estudiadas no
sobrepasa la Zona de Grathodus bilineatus.

Mediante la realizacion de dendrogramas (fig. 2) basados en las presencias y
ausencias de taxones de conodontos se ha observado una gran similitud entre las
asociaciones de conodontos de Ossa-Morena, Irlanda y Polonia en el Viseense superior.
Dichas asociaciones se diferencian claramente de las asociaciones encontradas en los
Pirineos y en la Zona Cantibrica para esta edad, lo que se explica por ser aquellas
caracteristicas de aguas someras y éstas de aguas profundas..

Ademads de los taxones de conodontos, se ha detectado la presencia de numerosos
elementos paleontolégicos acompafiantes como algas, foraminiferos, briozoos, ostracodos,
placas de crinoides, braquidpodos, corales, espiculas de esponjas y gasterépodos entre
otros. De entre todos los elementos acompafiantes los que mas destacan por su variedad y
abundancia son los restos de peces, de los cuales se han encontrado varias escamas y
numerosos dientes, uno de los cuales representa una especie nueva del género Tamiobatis
EASTMAN, 1897 de la familia Tamiobatidae HAY, 1902.
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Figura 1. Distribuciones estratigraficas de los conodontos en las secciones de la Cantera de la Sierra del
Castillo (izqda.), de El Collado (drcha.), de la Sierra de la Estrella 1 (SSE1) y de la Sierra de la Estrella 2
(SSE2).Modificada de RODRIGUEZ et al.(2002).

Figura 2. Dendrograma de semejanza obtenido
mediante la comparacion paleofaunistica de
conodontos para el Viseense superior de las
areas: Ossa-Morena, Pirineos, Cordillera
Cantabrica, Irlanda y Polonia.
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PATRIMONIO PALEONTOLOGICO EN ANDALUC]A: DONDE
DEBEMOS ESTAR Y DONDE ESTAMOS

Bernaldez Sanchez, E.

Laboratorio de Paleobiologia del Instituto Andaluz de Patrimonio Paleontolégico. Consejeria de Cultura de la Junta de
Andalucia.

En estos ultimos meses de este afio, los paleont6logos y gestores del patrimonio
histérico viven una revuelta de competencias sobre el patrimonio paleontolégico. El 4 de
junio de 2003, la Consejeria de Medio Ambiente de la Junta de Andalucia presentd ante el
piblico un borrador de la Estrategia de Conservacién de la Geodiversidad que se presta a
muchas criticas, un hecho desde mi punto de vista muy positivo, ya que hay una propuesta
sobre la que trabajar. Lo que ya no es tan positivo es la informacién que no contiene y el
lugar de boson de Higgs que vuelve a tener el patrimonio paleontolégico incluido en la

geodiversidad.

En este documento se reconoce como patrimonio geoldgico los yacimientos
paleontolégicos y en el desarrollo de su reconocimiento y proteccién sigue siendo tan poco
claros como la Ley que alberga de hecho al patrimonio paleontolégico, la Ley 1/91 de 3 de
julio de 1991, en materia de proteccion de bienes inmuebles y de un reglamento de
actividades paleontolégicas, por mencionar dos puntos oscuros. La tinica administracion
competente, hasta la fecha, que tiene potestad sobre este patrimonio, el paleontolégico, en
territorio andaluz, es la Consejeria de Cultura, sin embargo, los autores de este documento
argumenta que el patrimonio geoldgico, en el que se incluye el paleontoldgico, debe ser
competencia de la Consejeria de Medio Ambiente. Desde el punto de vista de lo que es la
geologia del territorio no hay la menor duda de que el patrimonio geoldgico es un
patrimonio natural que faltaba por ser atendido por la Consejeria de Medio Ambiente. Que
en este patrimonio se observen los rasgos paleontoldgicos como natural es del todo 16gico,
aunque ignoro lo que administrativamente es un rasgo ni que leyes hay para protegerlos;
que volvamos los mismo paleontologos a estar bajo las faldas de otros patrimonios es lo
que me parece inadmisible. Si la Ley discrimina el patrimonio paleontolégico del
geoldgico o del arqueoldgico, no entiendo por qué no alcanza la mayoria de edad el
patrimonio paleontoldgico, sobre todo, cuando ya hemos visto que es dificil crecer bajo las
faldas de otras entidades ajenas a la metodologia paleontolégica, al menos, no repitamos
las circunstancias volviendo a depender de otro patrimonio por mas cercano que nos
parezca. El patrimonio paleontolégico, no lo olvidemos, tiene como bien mueble al f6sil y
éste tiene como origen la vida; si la Paleontologia es una Ciencia de La Tierra, la
Paleobiologia es una Ciencia de la Vida que necesita el conocimiento de la Tierra tanto
como los gedlogos necesitan de la Biologia. Es una entidad que debe definir su nicho

ecolégico que, en cualquier caso, no puede excluir ambas ciencias.
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La tnica y fatal dificultad que tiene alcanzar esta mayoria de edad es la falta de
paleontologos, investigadores y gestores, que se hagan responsables de conocer, proteger y
difundir el patrimonio paleontoldgico, pero en eso estamos trabajando desde hace afios el
Laboratorio de Paleobiologia, la Universidad de Huelva, el Museo Paleontolégico de
Estepona y el préximo Centro de Interpretacion de Lepe junto a los gestores y aficionados
cuando nos ha caido unas estrategias y un inventario donde el patrimonio paleontolégico

sigue sin ser una entidad.

Y, por otra parte, aunque modesta, la tinica actuacion de gestién del patrimonio
paleontoldgico que se ha hécho en veinte afios en Andalucia se ha dado en la Consejeria de
Cultura, donde en sus comisiones, en algunos afios, ha habido un paleontélogo, donde se
han financiado algunos proyectos paleontolégicos, donde se ha creado un laboratorio de
Paleobiologia. No es mucho para lo que yo creo que se merece esta inmensa riqueza
paleontologica, pero seamos realistas y reconozcamos que en Andalucia no hay

paleont6logos suficientes para investigar y gestionar.

La solucién es bien facil, sentémonos de forma algo mas privada que la
convocatoria del 4 de junio, no olvidemos que estamos hablando del traspaso de las
competencias de una consejeria que requiere una encomienda, reconozcamos la labor
realizada a la instituciéon y a quiénes sin ser expertos ayudaron a mejorar la situacion;
entonces el lugar del patrimonio paleontolégico dejara de ser el del arqueolégico, que es
donde estamos, o el geologico, que es al que se tiende. Hace décadas las leyes espafiolas
dieron autonomia al patrimonio paleontoldgico, las autonémicas la ratifico, y aunque jamas
se ha llegado a desarrollar la ley, si hemos crecido los que hemos estado haciendo de
nuestro trabajo un doblete para la investigacion y para la gestion y tenemos una
experiencia que aportar a esta revuelta. Es aqui donde est4 la solucién, la Paleontologia en
Andalucia necesita una cantera fija de investigadores y gestores, y en los tiempos que
corren al 50 % en todo, hagamos para ambas consejerias un programa de actuacioén para
que el patrimonio paleontolégico tenga la entidad que se merece esté donde crean que deba

estar.
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LA BASURA PREHISTORICA EN LOS I'ILTHVIOS’METROS DEL
SUBSUELO DE VALENCINA DE LA CONCEPCION (SEVILLA).

Bernaildez Sanchez, E. y Berndldez Sdanchez, M.

Laboratorio de Paleobiologia del Instituto Andaluz de Patrimonio Paleontolégico. Consejeria de Cultura de la Junta de
Andalucia.

Una buena parte del territorio ocupado actualmente por el hombre contiene o
sostiene basureros. Los basureros, una de las primeras evidencias del asentamiento
humano, prehistéricos e histéricos han ido configurando parte del actual subsuelo, el mas
inmediato a la superficie que habitamos. En ocasiones estos basureros irrumpen en los
ltimos metros de niveles sedimentarios cuyo origen dista de estas nuevas formaciones y
en otras, se superponen sobre una superficie que, con el tiempo y el uso continuado de este

lugar, llega a ser el mismo subsuelo.

Visto de esta manera, las acumulaciones de materia organica localizadas en los
yacimientos arqueol6gicos no sélo son una fuente de informacién para explicar la
evolucion del comportamiento trofico del hombre, sino que son una fuente de informacion
de la actual estratigrafia de la Tierra, de aquélla que tiene por agente productor al hombre.
El estudio de la distribucién de estos basureros nos da una idea del comportamiento
territorial de los antiguos pobladores, al igual que la localizacién de las defecaciones de

una nutria contribuye a la delimitacion del territorio que ésta campea —home range-.

El desarrollo de la metodologia de estudio no es motivo de este resumen, sino su
aplicacion en ecosistemas humanos enterrados debajo de nuestros pies, en concreto hemos
elegido un yacimiento arqueologico de Valencina de la Concepcién, un pueblo de la
comarca de El Aljarafe sevillano cuya riqueza arqueoldgica le hace merecer un estudio
exhaustivo de los acontecimientos que rodearon a esta comarca desde los primeros indicios
de su ocupacién. En este caso, el enfoque tiene como objetivo explicar los rellenos
organicos datados en unos 4000 o 5000 afios de unas perforaciones con formas circulares y
geminales excavadas en las margas pliocenas y que los arque6logos denominan fondos de
cabafias, silos, zanjas y délmenes en funcion de la posible utilidad de la estructura.

En este estudio intentamos describir la estratigrafia desde la superficie hasta el
interior de las estructuras excavadas (silos y fondos de cabafia) describiendo el contenido
de cada perforacién teniendo en cuenta la acumulacién y el estado de conservacion de los
ejemplares. Para ello se necesita conocer no sélo las cantidades de ejemplares, huesos o
conchas (entre otros elementos), sino el volumen en el que lo encontramos; de esta forma
se describen las caracteristicas de acumulacion en funcién de la densidad de masa organica
y de individuos conservados. Por otra parte, consideramos que estos valores de densidad o
de acumulacion tienen su explicacion en el estado de conservacion de los individuos alli
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enterrados y conservados, medido a través del Indice de Conservacién Esquelética (ICEn),
y de los huesos (Log NET/NH; ME/NH; NET: niimero de elementos del contenedor; NH:
numero de huesos; ME: masa de los elementos).

De los resultados obtenidos junto con los palinoldgicos realizados por el
Laboratorio de Botédnica de la Universidad de Cérdoba (Dr. J.L. Uber y D* Y. Llergo) se
deduce que estas estructuras de ocupacion del espacio de los pobladores de finales del
Calcolitico y principios del Bronce fueron colmatados de basura con alguna finalidad. La
tesis arqueoldgica que mantiene un despoblamiento de este lugar en esta fecha no es mas
que el efecto de un cambio de funcion de este territorio que deja de ser habitado, en su
sentido mds estricto, para ser utilizado, posiblemente, como zona de cultivo y/o
posteriormente como zona de enterramientos individuales. No parece 16gico que un lugar
que se abandona haya de ser rellenado, si no es para cumplir una funcién que requiere
alisar el terreno, tengamos en cuenta que cada una de estas estructuras tienen una potencia
de uno a dos metros y que la densidad de los mismos en esta 4rea es muy alta,
practicamente el 80 % de los mas de 20 m* excavados estan ocupados por estos fondos de

cabafia o de silos.
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CONODONTOS ~-PALEOTEMPERATURAS Y BIOESTRATIGRAFIA-
EN LA SECCION DEL RIO DUJE (UNIDAD DE PICOS DE EUROPA,
ZONA CANTABRICA)

Blanco-Ferrera, S.

Museo Geominero, Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia, C/ Rios Rosas 23, 28003, Madrid, y Departamento de
Geologia, Universidad de Oviedo, C/ Arias de Velasco s/n, 33005, Oviedo.

La Unidad de Picos de Europa se encuentra en el extremo oriental de la Zona
Cantdbrica, que constituye la.zona externa del Macizo Ibérico en el NO de la Peninsula
Ibérica. Dicha unidad estd constituida por un complejo sistema de cabalgamientos que
repiten parcialmente la sucesién paleozoica compuesta mayoritariamente por calizas
carboniferas. El cabalgamiento basal de esta unidad se emplaza sobre la Unidad del
Pisuerga-Carrion.

Continuando con la linea de investigacion establecida para el desarrollo de un mapa
de paleotemperaturas en la Unidad de Picos de Europa (Blanco-Ferrera et al., 2002;
Blanco-Ferrera y Garcia-Lopez, 2002; Bastida et al., en prensa), se ha realizado un
muestreo para la obtencién conodontos a lo largo del rio Duje, desde Puente Poncebos
hasta Espinama. La aplicacién del indice de alteracién del color de los conodontos (CAI)
en los materiales que afloran en esta localidad, ha permitido obtener un modelo de
distribucién de paleotemperaturas. Al igual que con los datos obtenidos previamente en la
seccion del rio Cares (Blanco-Ferrera y Garcia-Lopez, 2002), las paleotemperaturas
aumentan progresivamente hacia el sur, alcanzandose la ancaizona cerca del cabalgamiento
basal de la Unidad de Picos de Europa. Estos valores se prolongan sin discontinuidad
dentro de la Unidad del Pisuerga-Carrion, que de acuerdo con los datos regionales presenta
un metamorfismo tardivarisco de muy bajo a bajo grado.

Sin embargo, en la seccion del rio Duje aparecen factores nuevos respecto a la del
rio Cares que modifican localmente el patron de paleotemperaturas y hacen mas compleja
su interpretacion. Asi, la presencia de mineralizaciones produce una modificacién del
modelo térmico previo con dispersion de los valores de CAL

Por otra parte, la identificacion taxonémica de los conodontos obtenidos en la
seccidn del rio Duje ha permitido el reconocimiento de 18 especies de conodontos
pertenecientes a 9 géneros distintos. Ello ha posibilitado el reconocimiento de la Zona de —
praebilineatus (Viseense medio) en la Formacion Alba y de las Zonas de —nodosa
(Serpukhoviense) y —noduliferus (Bashkiriense inferior) en la Formacién Barcaliente.
Finalmente en la Formacién Picos de Europa varias muestras han proporcionado
conodontos de edad Moscoviense (Pensilvanico).

Este trabajo ha sido financiado por el proyecto del Plan I+D+I del Principado de

Asturias, PB02-79.
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BRAQUIOPODOS CARBONIFEROS DE VINON (ASTURIAS) EN
LAS COLECCIONES DEL MUSEO GEOMINERO (IGME, MADRID)

Blanco-Ferrera, S.1 y Martinez Chacén, M. L2

1 Museo Geominero, Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, C/ Rios Rosas 23, 28003, Madrid.
2. Departamento de Geologia, Universidad de Oviedo, C/ Arias de Velasco s/n, 33005, Oviedo.

En los afios 40, D. Rafael Sanchez Lozano, Director del IGME, encargd a D.
Primitivo Hernandez Sampelayo, fundador y director del Museo Geominero por aquel
entonces, la realizacién de las Hojas del Mapa Geoldgico 1:50.000 de Gijén (14) y de
Oviedo (29). En la elaboracién de las hojas también participaron una serie de personas
ligadas a empresas de la region (Sociedad Metalurgica Duro-Felguera, Fabrica de Mieres,
etc.). Como resultado de la colaboracion, los fosiles que se iban extrayendo en las
explotaciones eran remitidos a Hernandez Sampelayo, quien los depositaba en el Museo
Geominero. La Sociedad Metaltrgica Duro Felguera tenia en esa época una concesién en
Vifién (Asturias) para la explotacion del carbon; los fosiles extraidos fueron entregados a
Hernandez Sampelayo, quien publicé varios articulos sobre ellos. Asi, en el publicado en
1948 deja constancia de la entrega efectuada por “el Ingeniero D. José Villar y por el Jefe
de Cartografia D. Ramén Malo”. Los fésiles procedentes de Vifién debieron de formar una
coleccién importante en el Museo Geominero, pero el abandono que sufrié la institucién
tras la Guerra Civil, debi6 de conducir a que unicamente se conserven los ejemplares que
estaban expuestos en las vitrinas.

En la coleccién de Vifién actualmente existente en el Museo hay representantes de
braquidpodos, bivalvos, gasteropodos, briozoos 'y licofitas. A braquiépodos se han
atribuido 4 muestras en cuyas etiquetas constan los nombres y numeros de catilogo
siguientes: 1969H Productus corrugatus, 1983H Productus semireticulatus, 2003H
Chonetes mesolobus, 2196H Spirifer fascinger. Los tres primeros ejemplares corresponden
a la entrega hecha por los Srs. Villar y Malo y aparecen figurados en Herndndez
Sampelayo (1948, Lam. 2, figs. 1 y 4, Lam. 1, fig. 4, respectivamente). De Spirifer
Jascinger no hay ilustracién, aunque un ejemplar de esta especie es descrito y discutido en
Hernandez Sampelayo (1946).

El anticlinorio de Vifién representa la prolongacion hacia el norte de las rocas
carboniferas de la Cuenca Carbonifera Central (Zona Cantdbrica) bajo la cobertera
Mesozoica-Terciaria de la cuenca de Gijon-Villaviciosa. Alli afloran una serie de
alternancias de areniscas, limolitas y lutitas ordenadas en secuencias deposicionales
deltaicas, entre las que se intercalan capas de carbon. Estos materiales son datados como
Westfaliense D por Navarro et al. (1988, p. 90) y Wagner en Gervilla er al. (1973, p. 12);
los términos mas altos de la sucesion, por su contenido en braquidépodos, son atribuidos al
Moscoviense (Kasimoviense-Moscoviense superior) por Martinez Chacén (datos inéditos).

En el presente trabajo se han situado las muestras de braquiépodos en el mapa
geologico y en el corte de Hernandez Sampelayo (1948), y se han fotografiado y
reestudiado los braquiépodos con el siguiente resultado:

Etiqueta: 1969H Productus corrugatus McCoy, Dinantiense. Nueva determinacion:
Se trata de un molde interno ventral, roto, identificado como Kutorginella? sp.
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Etiqueta: 1983H Productus semireticulatus, Mart, Dinantiense. Nuevos datos: El
ejemplar figurado por Herndndez Sampelayo (1948, Lam. 2, fig. 4) es un molde externo
dorsal probablemente atribuible al género Reticulatia. En la misma muestra hay, ademas
un molde interno dorsal de un representante del género Kozlowskia, un molde interno
dorsal incompleto de un probable Rugosochonetidae y dos fragmentos de moldes externos
con unas pocas espinas dobles, diminutas, de un espiriférido de la familia Elythidae.

Etiqueta: 2003H Chonetes mesolobus Girty, Carbonifero. Nuevos datos: Es un
molde interno ventral correspondiente a la familia Rugosochonetidae, sin poder precisar
mas al desconocerse la ornamentacion.

Etiqueta: 2146H Spirifer fasciger Keys., Moscoviense. Nuevos datos: La muestra
no contiene ningin braquiépodo; el ejemplar mayor es un fragmento de molde externo de
una valva de un pectinido y hay también un fragmento de molde interno de un

gasteropodo.

El presente trabajo forma parte de una investigacion mas amplia que pretende el
estudio y actualizaciéon de las clasificaciones sistematicas de los braquidpodos del
Carbonifero de Asturias depositados en las Colecciones del Museo Geominero (IGME,

Madrid).
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AVANCES BIOESTRATIGRAFICOS SOBRE EL CENOMANIENSE
DE LA CORDILLERA IBERICA (ESPANA) CON
MACROFORAMINIFEROS.

Calonge, A.l, Lépez Carrillo, M.D.l, Caus, E.2 y Boix, Cc2

1 Departamento de Geologia. Nacional I, Km. 33,6. 28871 Alcala de Henares (Madrid)
2 Departamento de Geologia. Fac. Ciencias Universidad Auténoma, Bellaterra (Barcelona)

En este trabajo se realiza un estudio preliminar de las asociaciones de foraminiferos
halladas en los materiales del Cretacico medio de la Cordillera Ibérica, (Espafia), con el
objeto de precisar el intervalo de tiempo en el que se han depositado. Los equipos de las
Universidades de Alcald de Henares y Barcelona, llevan varios afios trabajando en la
investigacion de las cuencas marinas creticicas de la Peninsula Ibérica. Durante este
tiempo se han abordado varias cuestiones, comenzando con los estudios sisteméticos y
culminando en los paleoecoldgicos, y paleobiogeogrificos. En cuanto a los
bioestratigraficos, se aborda en esta primera fase de trabajo la construccién de una
biozonacién de macroforaminiferos valida para el Cretacico superior, y se centra en los
materiales depositados durante el evento Cenomaniense — Turoniense.

Caracterizacién de unidades: Se presenta una caracterizacion de unidades y ciclos
sedimentarios de estos materiales. A continuacién se relacionan las asociaciones que
presentan estos materiales. A partir de la relacion entre ambos aspectos se deducen unas
conclusiones bioestratigraficas. El estado actual de conocimientos permite incluir estos
materiales cenomanienses de la Cordillera Ibérica en dos secuencias de tercer orden
sucesivas separadas por una importante discontinuidad estratigrafica (Garcia et al., 1993)
de edad intracenomaniense. El primer ciclo (Albiense superior — Cenomaniense medio)
paleogeograficamente relacionado con el Tethys es transgresivo e incluye varios impulsos
progresivamente mas extensivos invadiendo el margen oriental del Macizo Ibérico. El
segundo ciclo (Cenomaniense superior — Turoniense) comienza con una rapida
transgresion de origen Atlantico que inunda de noroeste a sureste el surco Ibérico.

Los materiales correspondientes al primer ciclo abarcan las siguientes unidades:

Unidad 1. Calizas biocldsticas ocres (packstones y grainstones) con fragmentos de bivalvos
(principalmente rudistas). Estos depdsitos pertenecen a la Formacién Calizas de Aras de Alpuente que hacia
el norte de la cuenca pasan a calizas, arenas y arcillas de la Formacién Santa Maria de las Hoyas, y arenas de
la Formacidn Utrillas.

Unidad 2. Margas verdes con intercalaciones de niveles lumaquélicos constituidos por ostreidos y
calizos ricos en foraminiferos (wackestones y packstones). Esta unidad ha sido designada con varios nombres
locales (margas de Chera, margas de Pinarueco, margas de Poveda, margas de Pozuel o margas de
Mosqueruela).

Unidad 3. Calizas tableadas, nodulares o masivas (principalmente wackestones y packstones), y
calizas margosas con intercalaciones dolomiticas. Las calizas poseen numerosos fosiles. Esta unidad ha sido
denominada por diferentes autores como calizas dolomiticas del Puerto de Villarroya, dolomias de Alatoz,
dolomias tableadas de Sierra Llaberia o dolomias tableadas de Villa de Vés, pero Garcia ef al, (1989)
proponen el término Formacién Dolomias de Cortes de Pallas para evitar las denominaciones locales
anteriores.

Los materiales de este periodo de tiempo fueron depositados en una amplia
plataforma carbonatada poco profunda que al final del Cenomaniense medio alcanzé el
nivel de méaxima expansién observado en la cuenca. El ciclo superior se presenta muy
homogéneo a lo largo de la Cordillera Ibérica e incluye dos unidades:

Unidad 4. Calizas tableadas con abundantes fosiles que pasan a dolomias masivas. Los materiales
de esta unidad se incluyen en varias unidades litoestratigraficas equivalentes: calizas y margas de Casa
Medina, calizas dolomiticas de Nuévalos, calizas dolomiticas del Barranco de los Degollados y dolomias
tableadas y calizas con Praealveolinas de Sierra Llaberia.
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Unidad 5. Calizas masivas con estratificacién cruzada de gran escala incluidas en la Formacién
dolomias de la Ciudad Encantada, Formacion calizas dolomiticas del Barranco de los Degollados y en la
Formacion calizas masivas de Sierra Llaberia.

Sobre esta unidad se observan calizas tableadas (mudstones y wackestones) muy
ricas en calcisféridos y con algunos foraminiferos plancténicos correspondientes a una
plataforma marina abierta. Estos sedimentos pueden subdividirse en unidades
biostratigraficas mediante la reparticién de los diferentes géneros y/o especies de
macroforaminiferos. Estas zonas estan restringidas en profundidad al limite inferior de la

zona fética y son las siguientes:

Asociacién 1. Se define por la abundancia de Orbitolinidos: Orbitolina (Conicorbitolina) cuvillieri
(MOULLADE), Orbitolina (Orbitolina) cf. sefini HENSON, Carinoconus casterasi CHERCHI &
SCHROEDER, y Hensonina lenticularis (HENSON). Esta asociacién est4 presente en la unidad 1.

Asociacién 2. Se caracteriza por la presencia de Alveolinidos:  Sellialveolina viallii
(COLALONGO) y Ovalveolina? maccagnoae DE CASTRO, asociados a Peneroplis parvus DE CASTRO,
Orbitolina (Conicorbitolina) cuvillieri, Orbitolina (0.) cf. sefini y miliélidos indeterminados. Se observa en
la unidad 2.

Asociacién 3. Se distingue por la aparicién del género Praealveolina, con abundantes ejemplares de
Praealveolina iberica REICHEL, y la ausencia de Sellialveolina. También se identifican Charentia cuvillieri
NEUMANN, Daxia cenomana CUVILLIER & SZAKALL Chrysalidina gradata D'ORBIGNY, Cuneolina
sp., Orbitolina (Orbitolina) concava (LAMARK), Orbitolina duranddelgai SCHROEDER, algunos
nezzazatidos y miliélidos. Esta asociacion caracteriza la parte inferior de la unidad 3, y la localidad tipo de la
especie P. iberica se encuentra en la base de esta unidad en los materiales préximos a Montalban (provincia
de Teruel).

Asociacién 4. Presenta una asociacion muy similar a la anterior pero las especies del género
Praealveolina identificadas corresponden mayoritariamente a P. pennensis REICHEL, y contiene
espectaculares litudlidos y miliélidos. Se observa en la parte media de la unidad 3.

Asociacién 5. Se caracteriza por la presencia de numerosos ejemplares de Praealveolina debilis

REICHEL y Pseudedomia drorimensis REISS, HAMAOUII & ECKER, junto con Nezzazatidos, (Nezzazata
simplex OMARA, Trochospira avnimelechi HAMAOUI & SAINT-MARC vy Biplanata peneropliforis
"HAMAOUI & SAINT-MARC), Charentia cuvillieri, Dictyopsella libanica SAINT-MARC, Vidalina
radoicicae CHERCHI & SCHROEDER, orbitolinidos y mili6lidos. Se distingue en la parte superior de la
unidad 3. La localidad tipo de P. debilis esta situada en la parte superior de la unidad 3 en las proximidades
de Montalban.

Asociacién 6. Posee alveolinidos fusiformes pertenecientes a la especie Praealveolina tenuis
REICHEL, junto con Praealveolina simplex REICHEL y Ovalveolina ovum (D ORBIGNY),
Pseudorhapydionina dubia (De CASTRO), Pseudorhiopidionia casertana (DE CASTRO), Dictyopsella
libanica, Nezzazata simplex, Biconcava bentori HAMAOUI & SAINT-MARC y Chrysalidina gradata
D’ORBIGNY. Esta asociacion caracteriza la parte superior de la unidad 4.

La unidad 5 esté representada por dolomias en las que no se observan fésiles.

Finalmente, recopilando los anteriores datos las asociaciones 2, 3, 4 y 5 se
reemplazan desde el Cenomaniense inferior al medio durante el primer ciclo, y la
asociacién 6, incluida en el segundo ciclo, indica una edad Cenomaniense superior
(Calonge et al, 2002). Por lo tanto las unidades 2, 3, 4, y 5 tienen una edad

indudablemente Cenomaniense.
Este trabajo ha sido parcialmente subvencionado por el Proyecto BTE2000-0158
del Ministerio de Nuevas Tecnologias y por el Proyecto PI 2003/027 de la Universidad de

Alcala. )
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Los referentes de aplicaciones informaticas en Paleontologia son muy escasos y
mayoritariamente centrados en la modelizacién digital bi-tridimensional de macrofésiles
(Hammer, 1998; Caracuel et al., 2002) o en la gestién de bases de datos y sus anélisis
numericos derivados (Gradstein er al. 1994; Plasencia y Marquez-Aliaga 2002). No
obstante, existen trabajos pioneros que abordan la clasificacién de microfésiles por medio
de andlisis de imégenes bidimensionales sobre ordenador (Riedel, 1989; Media
cybermatics L.P., 2003). Sin embargo, en estos ejemplos la complejidad de los fésiles
analizados solo posibilita el reconocimiento de grupos morfoestructurales bien
diferenciados y no taxones a nivel especifico, como es el propésito en este trabajo.

Se ha seleccionado un grupo favorable, como son los calpionélidos, que presentan
notables ventajas, frente a otros grupos de microfésiles, derivadas de: A) Simpleza de su
teca; uniloculares (una sola camara) con forma de anfora. B) Se estudian siempre en
lamina delgada; secciones bidimensionales sobre las que se dispone de todos los rasgos
morfoldgicos de interés. C) Escasa variedad morfolégica, parametros y relaciones
parameétricas; longitud, anchura, nimero y forma de los cuellos y agudeza del apéndice
caudal. D) Grupo abundante y ubicuista lo que facilita su estudio. E) Grupo bien
conocido desde el punto de vista sistemético. F) Notable interés bioestratigrafico durante
el Tithénico-Valanginiense.

La aplicacion informética que se propone, que esta en fase de desarrollo, actuaria
sobre imégenes digitales de alta resolucion obtenidas sobre laminas delgadas. En tltima
instancia se pretende disefiar un sistema experto (ver figura) que pueda realizar de forma
automatizada, el recuento y clasificacion de los calpionélidos presentes, lo que supone un
considerable ahorro del tiempo dedicado a la busqueda y medida de individuos, asi como
una ganancia de objetividad en las atribuciones taxonémicas.

En una primera fase, de Preprocesamiento, el sistema actuard auténomamente
tratando las imagenes digitalmente por medio de filtros disefiados para eliminar todos los
elementos que por su tamafio o forma basica no correspondan a la morfologia buscada;
formas equidimensionales o ligeramente ovaladas, huecas, abiertas por un extremo y de
tamafio comprendido entre 20x35 a 80x120um, aproximadamente. Simultdneamente, las
imagenes seran convenientemente realzadas para favorecer el reconocimiento de aquellas
partes mas delicadas, y generalmente deterioradas, de los calpionélidos (cuellos y apéndice
caudal) que sin embargo son determinantes para su atribucion taxonémica.

En la fase de Segmentacién, el sistema localizara cada individuo y lo etiquetara,
previamente a la Extraccién de caracteristicas (vector de caracteristicas; parametros y
relaciones paramétricas de la teca) que seran comparadas con los tipos de referencia en la
base de conocimiento predisefiada, a fin de aproximar su atribucién taxonémica. El sistema
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puede actuar como un asistente, en modo de trabajo interactivo, ya que ademas de
secciones axiales inequivocas de ciertas especies de calpionélido, podra reconocer
secciones oblicuas o individuos incompletos de dificil atribucién especifica. En estos
casos, la aplicacion puede suministrar las alternativas taxonomicas posibles y aportar
parametros de fiabilidad en cada caso.

El sistema informatico en su fase final centralizara toda la informacién en la base
de conocimiento. De este modo, conocida para cada muestra su nivel estratigrafico,
numero total de individuos y porcentaje de especies, asi como los pardmetros y relaciones
paramétricas de cada individuo, se podra precisar la significacion de las especies aceptadas
de calpionélidos (y sus formas de transicion) y su distribucién bioestratigrafica.
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Las colecciones de minerales y fésiles del Museo Geominero, ubicado en el
Instituto Geolégico y Minero de Espafia son la incorporacion de diverso material aportado
por los investigadores y técnicos del Instituto, asi como donaciones de personas e
instituciones.

A partir de 1980 se realizd la elaboracion del inventario general de minerales y
fosiles existentes.

Dentro del inventario general, y debido a la cantidad y complejidad de informacién
que cada ejemplar de las colecciones llevaba asociado, se desarrolld una aplicacién
informatica para la gestion de dichas colecciones.

La aplicacién inicialmente fue desarrollada en Clipper utilizando como gestor de
base de datos DBASE III. El sistema operativo utilizado fue MS-DOS. La interface de
usuario asi como las funcionalidades estaban orientadas a datos.

En 1999 se redisefia el sistema, para conseguir una interface de usuario mas
amigable y adecuada a las nuevas tecnologias. Para ello inicialmente se selecciono un
gestor de bases de datos relacionales (ACCESS 2.0) y se realizé un nuevo disefio de la
base de datos normalizado, en el cual, se crean dos tablas principales Fosiles y Minerales.
En ellas se almacenan las caracteristicas principales del ejemplar, y una tabla ELEMFOSL
en el caso de los ejemplares fosiles, donde se almacenaran los caracteristicas de cada
ejemplar (Taxones, descripcion, conservacion, técnico que ha realizado la ficha, etc..). A
parte de estas tablas donde se almacena la informacion de cada elemento, se crean otras
auxiliares que ayudaran al usuario a la insercién de datos (Sistemas, Ubicacién, grupo de
seleccidn, etc..).

Ademads se disefian nuevas funcionalidades, teniendo en cuenta las necesidades de
los usuarios, incluyendo consultas, nuevos formularios y sistemas de busquedas complejas,
con la posibilidad de combinar condiciones y operadores boléanos.

Este disefio fue migrado en el 2002 a una arquitectura Cliente-Servidor, con SQL
Server como gestor de base de datos e interface creada bajo Visual Basic 6.

La aplicacion consta fundamentalmente de dos 4reas, una para la gestién de las
colecciones paleontolégicas y la segunda para la gestion de las colecciones mineralégicas.
Ya centrandonos en la primera tenemos los siguientes moédulos.

Moédulo de alta:

Permite la entrada de nuevos registros fosiles y minerales en el sistema asi como la
modificacion de los ya existentes. El usuario nota la principal diferencia, en el uso casi
continuo del ratén, eligiendo en la mayoria de las ocasiones, los datos a insertar, desde
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listas desplegables, que en su mayoria provienen de las tablas auxiliares. Esto ademas de
ser mas comodo, reduce los errores producidos al introducir los datos, como son las
mayusculas, mindsculas, tildes, etc....

Modulo de Consulta:

La caracteristica fundamental de esta aplicacion es la posibilidad de bisquedas
complejas, es decir la busqueda de cualquier ejemplar por cada una de su caracteristicas,
asi como la generacion automatica de fichas, etiquetas e informes, ademds de poder saber
en cualquier momento el nimero de ejemplares que cumplen con las condiciones
indicadas.

Se estan realizando nuevas actualizaciones en la aplicacién para mejorar algunos
aspectos, como el relleno automatico en los campos de clasificacion taxonémica (dominio,
reino, filo, clase, etc..), de esta forma se evitan los errores en la entrada de datos
(mayuscula, mindscula, tildes).

Ademaés de esto se ha realizado una revision exhaustiva de la base de datos,
corrigiéndose errores heredados de la aplicacion anterior, asi como errores cometidos al
introducir los datos.

Otra de las mejoras es el desarrollo de una herramienta para la realizacion de
consultas totales, consistentes en la bisqueda de una o varias palabras, independientemente
del campo donde se encuentre. Esto permite al usuario una mayor capacidad de bisqueda
dentro de toda la base de datos, ya que accederia a la totalidad de campos y tablas.
Obteniendo unos resultados mas rapidos que si la hubiera realizado con una consulta
normal, ya que le da la oportunidad de encontrar el dato en cualquier campo de las tablas.

Por 1ltimo se afiadird un nuevo campo para visualizar la foto del ejemplar. Esto
permitird la insercion de una nueva caracteristica del ejemplar, que dard una ayuda visual
al usuario que modifique o consulte la base de datos.
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CONCENTRACIONES DE GASTEROPODOS TERRESTRES EN
RELLENOS DE CANALES FLUVIALES (CUATERNARIO DE
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El registro sedimentario de materiales pertenecientes al Cuaternario de la Isla de
Fuerteventura (Islas Canarias) es excepcionalmente rico en diferentes grupos de fosiles,
tanto vertebrados como invertebrados terrestres. En cuanto a los invertebrados fosiles que
se encuentran cabe destacar, por su abundancia y diversidad, los gasterépodos terrestres.
Estos se encuentran asociados a niveles de paleosuelos, a dunas eélicas supramareales, a
depésitos de pie de monte o a depésitos fluviales. En todos estos casos, los tipos de
preservacion que se observan son muy variados, desde concentraciones donde los
gasteropodos presentan un grado de preservacién excepcional (incluso manteniendo los
patrones de coloracion originales), hasta concentraciones donde los gasterépodos se
preservan como fragmentos muy desgastados y con una cubierta de carbonato célcico
recubriendo toda la concha. En el primer caso se trata de concentraciones autéctonas
(paraautdctonas) que no han sufrido transporte alguno (o minimo), frente a las segundas
que representan concentraciones aléctonas formadas en ambientes con gran capacidad de
transporte.

Dentro de esta gran diversidad de modos de preservacién y de tipos de
concentraciones, cabe destacar un tipo. Se trata de acumulaciones de gasterépodos en
ambientes fluviales, concretamente en facies de rellenos de canales. Este tipo de
concentraciones aparecen excepcionalmente representadas en el barranco de la Montafia
Azufra, en el istmo de la Peninsula de Jandia, al sur de la Isla de Fuerteventura. A lo largo
del barranco se puede seguir en continuidad de afloramiento una seccién proximal-distal de
depdsitos fluviales, arrancando desde los relieves volcanicos préximos. Estan
caracterizados por facies de relleno de canales y facies de llanura de inundacién aluvial.
Los rellenos de canales estin representados por conglomerados con una matriz de arena
gruesa-microconglomeratica. En la zona proximal, cercano al basamento volcénico, se
encuentran potentes cuerpos conglomeraticos (varios metros de potencia), con gradacién
positiva y numerosas superficies de amalgamacion. Internamente se observan
estratificaciones cruzadas tabulares o en artesa. Intercalados entre los conglomerados,
formando pequefios cuerpos lenticulares, se encuentran arenas finas a gruesas masivas. En
la zona media, los conglomerados se encuentran formando paleocanales, con espesores que
oscilan entre varias decenas de centimetros y 1-1.5 m, con gradacién positiva y con
estratificaciones  cruzadas. Dichos paleocanales, que aparecen ocasionalmente
amalgamados, se intercalan entre sedimentos més finos (arenas finas a gruesas) que
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representarian las facies de llanura de inundacién aluvial. Distalmente predominan las
facies finas de llanura de inundacion, entre las que se intercalan los conglomerados. Estos
Gltimos aparecen en niveles discretos de varios centimetros de espesor, con bases
irregulares y gradacién normal.

A lo largo del transecto proximal-distal se encuentran numerosas concentraciones
de gaster6podos terrestres. No obstante, cabe destacar las acumulaciones que se encuentran
entre los conglomerados de rellenos de canales en la zona media y distal del transecto. Las
conchas de gasterépodos aparecen en pequefios lentejones dentro de los conglomerados
que pueden llegar a alcanzar hasta 30 cm de didmetro maximo y 10-15 cm de espesor.
Contrariamente a lo que podria pensarse a priori, en dichas concentraciones los
gasterdpodos presentan un excelente grado de conservacion. Aparecen mayoritariamente
completos, en algunos casos mantienen los patrones de coloracién original, y sin rasgos
evidentes de abrasion. En general, se trata de acumulaciones que parecen haber sufrido un
enterramiento catastrofico sin un transporte significativo. Esto parece ser contradictorio
con el funcionamiento de un rio, donde los restos acumulados en el fondo de los canales
sufren un transporte importante, con la consecuente fragmentacién y abrasién. Esto se ha
observado de forma experimental y en ejemplos fosiles, como las concentraciones de
restos 6seos o de restos vegetales.

Para explicar este tipo excepcional de conservacién nos servimos de datos
observacionales tomados en el mismo barranco de Montafia Azufrd. Actualmente, el
barranco se encuentra seco, y a lo largo del cauce se observan pequefias concentraciones de
gasterépodos en torno a plantas que han colonizado el fondo del cauce. Estas pequefias
acumulaciones de conchas podrian ser el origen de sus equivalentes fosiles segiin la
siguiente sucesion de eventos. Durante la fase de inactividad de la red fluvial, los cauces de
los rios pudieron ser colonizados por plantas, donde se congregaron los gasteropodos para
su alimentacién o durante el apareamiento. Una vez muertos los gasterépodos, sus conchas
cayeron al fondo del cauce, quedando en las zonas cercanas al pie de las plantas sin sufrir
grandes desplazamientos horizontales. Con la reactivacion del sistema fluvial la propia
corriente se encargaria de transportar los restos muertos de los organismos que colonizaron
el cauce, siendo posteriormente sepultados por el sedimento que transportaba. No obstante,
en el caso de las acumulaciones de gasterdpodos, las propias plantas pudieron ofrecer
proteccion al transporte y destruccion de las conchas de gasteropodos que se concentraban
en la base de las mismas. De esta forma se podria explicar la existencia de conchas de
gasteropodos terrestres excepcionalmente preservadas en un medio que habitualmente no
ofrece posibilidades de tal tipo de conservacion.

Este trabajo ha sido financiado por el Proyecto de Investigacion P12001/044, de la
Direccién General de Universidades e Investigacién del Gobierno de Canarias.
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El origen de ostras y otros grupos de bivalvos cementantes, como Plicatulidaec y
Dimyidae, constituye un enigma. Los tres grupos mencionados se originan alrededor del
limite Pérmico-Trias, en que el registro es particularmente escaso. Las diferencias entre los
tres se basan en que (1) Ostreidae se anclan al sustrato por la valva izquierda, (2)
Plicatulidae y Dimyidae desarrollan una charnela con crura y (3) los Dimyidae son
dimiarios. Hip6tesis evolutivas previas pasan de relacionar estrechamente a las tres
familias (Waller 1978) hasta proponer origenes independientes para ellas (Hautmann

2001).

Nuestras observaciones han revelado la existencia de crura en la charnela de la
especie Ladiniense flabellum Schmidt, 1935 atribuida a Placunopsis (Schmidt 1935) y
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Fig. 1. Relaciones evolutivas en el seno de Plicatuloidea, con
indicacién de las principales cambios morfolégicos.
sinonimia provisional: hungaricum, flabellum; ® sinonimia
provisional: alpina (Winkler, 1859), schafhdurli (Winkler,
1859), fissistriata (Winkler, 1861), teruelensis (Wurm, 1911),
filicosta (Holder, 1990).
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posteriormente a Enantiostreon
(Marquez-Aliaga et al. 1986).
Este caracter, ademds de su
comportamiento como cemen-
tante dextrorso, su ornamenta-
cién de costillas antimarginales
y su posicién estratigrafica nos
permite sefialar a flabellum co-
mo el ancestro directo de los
primeros Plicatulidae (especies
carnienses de Eoplicatula y
Pseudoplacunopsis) (Fig. 1).
Ademas, flabellum es indistin-
guible de la especie tipo de
Enantiostreon (E. hungaricum
Bittner, 1901) de la que no se

-conoce la charnela. Ambas

especies son muy préximas a las
especies tridsicas de
“Placunopsis” (particularmente
plana Giebel, 1856 y, sobre
todo, matercula Quenstedt,
1852), frecuentes en el
Muschelkalk aleman. Todas las



especies antes mencionadas pueden ser transferidas al género Enantiostreon, puesto que la
especie tipo de Placunopsis [P. inaequalis (Phillips, 1989)] es claramente un Anomiidae
(Todd and Palmer 2002). Aunque la falta de material no nos permite, por el momento,
realizar sinonimias definitivas, E. matercula podria incluir a hungaricum y flabellum,
siendo todas ellas formas de ornamentacién gruesa.

Por otro lado, Enantiostreon plana desarrollé una ornamentacién especialmente
fina, muy semejante a la de las primeras especies de Dimyidae, pertenecientes al género
Atreta y aparecidas en el Carniense. Por su ornamentacién, charnela, anclaje dextrorso y
posicién estratigrafica, E. plana muy bien pudo originar los primeros Dimyidae
(aparecidos por una reversién a la condicién dimiaria) (Fig. 1).

De acuerdo con lo anterior, en el género Enantiostreon estaria el origen comin de
Plicatulidae, Dimyidae y, posiblemente, Anomiidae (aunque esta transicidn, ocurrida en el
Jurasico Inferior, estd atin por confirmar) (Fig. 1). En su calidad de monomiario,
Enantiostreon debe ser incluido en Plicatulidae. Esta familia y Dimyidae deben unirse
como Plicatuloidea Yonge, 1975.

Algunas especies del Trias Medio tradicionalmente incluidas en Enantiostreon,
como cristadifformis Schlotheim, 1823 y spondyloides Schlotheim, 1823, son claramente
Ostreidae, ya que se anclan por la valva izquierda y presentan una charnela sin estructuras
diferenciadas (Checa & Jiménez-Jiménez 2003). Por lo tanto deben ser transferidas al
género Actinostreon, primer ostreido aparecido en el registro fosil.

Las primeras ostras derivaron de especies indeterminadas de Prospondylidae
(Pseudomonotoidea) (Checa & Jiménez-Jiménez 2003), con lo que Ostreoidea y
Plicatuloidea estin desconectadas filogenéticamente. Por lo tanto, Ostreina, en el sentido
de Waller (1978) no tiene entidad y debe ser abolido.
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PRESENCIA DE Parkeria sphaerica CARTER (HYDROZOA) EN EL
LIMITE ALBIENSE-CENOMANIENSE DE ESPANA (CADENAS
IBERICAS Y CANTABRICA) Y CONSIDERACIONES SOBRE SU
MODO DE VIDA

Cherchi, A.}, Garcia, A.%, Schroeder, R3 y Segura, M.4
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Parkeria sphaerica CARTER 1877, fue descrita por primera vez y establecida en la
Upper Greensand de Cambrige (Inglaterra), en la subzona de Neostlingoceras
carcitanense del Cenomaniense inferior basal. La especie se presenta como una colonia
esferoidal y libre de 10 a 15 mm de didmetro, mostrando en su centro un pequefio
ammonites que ha servido como substrato del estadio juvenil del hidrozoo, a cuyo
alrededor se disponen radialmente todos los elementos estructurales de la colonia.

En Espafia, P. sphaerica ha sido encontrada en Sierra Engarceran (Castellén) en la
parte superior de la Fm. Calizas de Alatoz (limite Albiense - Cenomaniense) y en Liencres
(Cantabria) en la Zona de Mantelliceras mantelli del Cenomaniense inferior basal.

P. sphaerica ha sido citado también en el Cenomaniense inferior de Alta Saboya
(Francia), en el Vraconiense superior de Cerdefia, en el Cenomaniense de Italia central, en
el Cenomaniense de Bulgaria, en el Cenomaniense inferior de Méjico y en el Albiense
superior - Cenomaniense inferior del Sultanato de Oman. Las dataciones estratigraficas
seguras indican que P. sphaerica esta limitada al intervalo Vraconiense - Cenomaniense
inferior bajo. -

La forma esferoidal de P. sphaerica y la falta de un punto o un area de su superficie
por donde la colonia se fije al sustrato, son las razones por las que varios autores
consideran a esta especie como un organismo planctonico flotante. Sin embargo, la
existencia de un esqueleto calcéreo relativamente pesado no aboga por ese modo de vida.
Parece mas bien que P. sphaerica viviria como un organismo colonial libre en el fondo del
mar, como algunos representantes recientes de los Scleractinidos (p. €j., Siderastrea
radians). La forma esferoidal de estos corales resulta del movimiento frecuente de los
sedimentos del fondo, causado bien por las olas, las corrientes o la actividad de los peces
pacedores. Sin embargo, a partir de un cierto tamafio la colonia parece hacerse demasiado
pesada para poder cambiar facilmente de posicion, en cuyo caso el lado inferior muere,
mientras que el crecimiento prosigue en las partes restantes de la colonia, dando como
resultado final una colonia de forma méas o menos comprimida. Parkeria compressa
CARTER 1877, que se ha citado asociada con P. sphaerica, se refiere posiblemente a tales
ejemplares, pero por desgracia ella no ha sido descrita ni figurada.

Un modo de vida similar, pero més evolucionado, se puede constatar en las
colonias esféricas del género Stylocoenia MILNE-EDWARDS & HAINE (Astrocoeniidae,
Scleractinia del Eoceno), que muestran espinas de longitud diferente y radialmente
dirigidas en toda su superficie. Ellas tendrian la funcién de zancos, que permitirian un
crecimiento libre de los pdlipos en toda la colonia, representando también un dispositivo de
proteccién contra ataques por otros animales (p. ej. peces) y ademas impedirian que las
colonias se hundieran en el sedimento fangoso.
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DIAGNOSTICO DAFO SOBRE LA DIFUSION DE LOS RECURSOS
PALEONTOLOGICOS DE LA PROVINCIA DE TERUEL

Cobos Peridiiez, A., Alcald Martinez L. y Royo—-Torres, R.
Fundacién Conjunto Paleontolégico de Teruel. Edificio Dinépolis. 44002 Teruel

Las particulares condiciones geoldgicas de la provincia de Teruel y el gran niimero
y diversidad de yacimientos paleontologicos existentes en ella, han hecho que ya desde
hace afios su Paleontologia sea muy conocida dentro y fuera de Espafia. Este gran potencial
llevé al Gobierno de Aragén a realizar una iniciativa de ocio cultural como Dinépolis que
pretende, entre otras cosas, el desarrollo y mejora socioecondmica de las zonas rurales en
las que se situan los yacimientos paleontoldgicos mas embleméaticos de la provincia, a
través del turismo generado por su difusion.

Una vez inaugurada en el afio 2001, y consolidada la oferta turistica de la sede de
Dinépolis en la capital, con mas de 325.000 visitantes en un afio y medio, se ha iniciado
una segunda fase, en la que a través de diferentes “centros satélites” dispersos por la
provincia, se pretende potenciar el turismo cultural teniendo como reclamo principal los
recursos paleontologicos locales.

Ademas, en Teruel existen otros pequefios centros expositivos en algunos
municipios, que se gestionan desde la administracion local o de manera privada, y que
tratan la Paleontologia de manera monografica o incluida junto a otros atractivos de la
comarca: arqueologicos, geoldgicos, biologicos, etnograficos, etc. Casos de este tipo
podemos observar en Alacén, Albarracin, Aliaga, Arifio, Buefia, Castellote, Galve, Josa y
Montalban. Por otra parte se encuentra la seccion de Paleontologia del Museo de Mas de
las Matas incluido en el Sistema de Museos de Aragdn. Asimismo tiene una importante
tradicion la coleccion paleontoldgica del colegio La Salle de Teruel.

La difusion de la Paleontologia no parece terminar aqui, ya que son varios los
municipios que tienen clara voluntad de sumarse a los anteriores: La Puebla de Valverde
con sus yacimientos de mamiferos, Buefia con un yacimiento paleoicnolégico y Ababuj y
El Castellar por sus yacimientos de icnitas de dinosaurios son algunos de los mads
representativos.

Con este panorama y ante la fragilidad de algunos recursos paleontolégicos, parece
oportuno desarrollar un diagnostico DAFO (Debilidades, Amenazas, Fortalezas y
Oportunidades) en cuanto a lo que puede suponer la difusion de este patrimonio. El
objetivo de este andlisis consiste en concretar en una tabla la evaluacién de los puntos
fuertes y débiles existentes para y por la difusién de la Paleontologia, con las amenazas y
oportunidades externas. Las fortalezas y debilidades internas resultan importantes para que
pueden ayudarnos a entender el punto de partida sobre la difusién de los recursos
paleontolégicos en el entomo actual. Por ello, en todo momento tienen que realizarse
proyectos de explotacioén turistica y de difusion adecuados, teniendo ademas muy en
cuenta que la mayoria de los yacimientos y de municipios no se encuentran preparados
para recibir grandes afluencias de visitantes. Uno de los principales riesgos de la difusién
de la Paleontologia puede ser caer en el error de llevarla a cabo sin antes haber dado otros
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pasos fundamentales, como son la investigacién y la conservacién de los principales
elementos patrimoniales: yacimientos y fésiles.

Una vez analizados los datos se detecta que hasta el momento existe un cierto
desfase entre los recursos invertidos para fines promocionales y turisticos con relacién a la
relevancia concedida a la investigacion y conservacién de la Paleontologia de la provincia
de Teruel. Dado que los segundos permiten el desarrollo de los primeros, cabe esperar que
en un futuro ambos tipos de factores tiendan a converger en la consideracion de los nuevos
proyectos.
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MODOS DE VIDA Y RENOVACIONES DE AMMONOIDEOS EN EL
LIMITE HAUTERIVIENSE/BARREMIENSE (CRETACICO
INFERIOR) DE LA REGION MEDITERRANEA

Company, M., Sandoval, J. y Tavera, J.M.
Universidad de Granada. Departamento de Estratigrafia y Paleontologia. 18002 Granada.

Alrededor del limite Hauteriviense-Barremiense tuvo lugar una importante
renovacién de la fauna de ammonoideos en el Tetis mediterrdneo en la que se vieron
involucradas mas del 90% de las especies presentes en ese intervalo, llevando a la
desaparicion de taxones que habian representado un importante papel en las asociaciones
del Hauteriviense, como la familia Haploceratidae o el linaje Crioceratites-
Pseudothurmannia, y su sustitucién por otros, como el género Barremites o los primeros
representantes de las familias Holcodiscidae y Silesitidae, que caracterizarian las faunas
del Barremiense.

Con el fin de intentar reconocer las pautas que rigieron este proceso de renovacién
hemos analizado los posibles modos de vida y habitats de los distintos taxones que
vivieron a lo largo de ese intervalo. Esta interpretacion se ha hecho teniendo en cuenta, por
un lado, la morfologia de la concha y sus relaciones con las propiedades hidrodindmicas y
la paleobatimetria y, por otro, la distribucion geografica y litofacial de los diferentes tipos
morfolégicos.

La renovacion faunistica tiene lugar siguiendo un patrén escalonado, de forma que
se pueden distinguir claramente tres eventos en los que las tasas de extincién y aparicion
sufren un brusco incremento con respecto a las condiciones de fondo. El primero de ellos
se localiza en el limite entre la Subzonas de Ps. ohmi y de Ps. mortilleti. Alrededor de este
limite desaparecen varias especies de largo rango estratigrafico, tipicas de ambientes
profundos (M. subgrasianum, Ph. infundibulum y L. subfimbriatum). También desaparecen
algunas formas epipeldgicas (planctonicas y nectonicas someras), pero las apariciones
(sustituciones dentro del mismo género o nuevos linajes como los Leptoceratoidinae)
sobrepasan en numero a las extinciones dentro de este grupo. Como consecuencia, la
diversidad de las formas plancténicas crece notablemente mientras que la de las nectdnicas
decrece.

Esta primera etapa del proceso de renovacion coincide con el llamado Nivel
Faraoni, un intervalo rico en materia organica que ha sido reconocido en distintas cuencas
del sur de Europa (Cecca et al., 1994; Baudin er al., 1999; Company et al, 2002).
Asociada a este intervalo se registra una pequefia excursién positiva del 83C. Todo ello
sugiere que el Nivel Faraoni podria ser la expresion de un evento andxico de corta
duracion en el Tetis mediterrdneo. Los eventos anéxicos ocednicos mayores han sido
normalmente relacionados con subidas en el nivel relativo del mar. Andlogamente, la base
de la Subzona de Ps. mortilleti se corresponde con un méximo transgresivo de segundo
orden (Hardenbol et al., 1998) bien documentado en las plataformas del Mediterraneo
occidental.. La inundaciéon de amplias 4reas pudo incrementar sustancialmente la
transferencia de nutrientes a los océanos, favoreciendo la produccién de fitoplancton
marino, el depdsito de sedimentos ricos en materia organica y la expansion de la capa de
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minimo contenido en oxigeno en las cuencas pelégicas. Esta disminucién en la cantidad de
oxigeno disponible afectaria preferentemente a los ammonites necténicos profundos lo que
explicaria las extinciones en este grupo coincidiendo con el Nivel Faraoni. Por el contrario,
una mayor productividad primaria implicaria un aumento en los recursos troficos en la
zona f6tica, favoreciendo la diversificacién de los ammonites plancténicos.

Un segundo evento de renovacién, menos marcado que el anterior, tiene lugar en la
base de la Subzona de Ps. picteti. Consiste en el reemplazamiento de unas pocas especies
por otras estrechamente relacionadas con ellas. La mayor parte de las especies
involucradas son formas planctonicas, por lo que la estructura de la asociacién de
ammonites no se ve sustancialmente alterada. Esta etapa se desarrollé durante el estadio de
alto nivel relativo del mar posterior al maximo transgresivo. Resulta dificil interpretar el
mecanismo causal de este evento pero su coincidencia con una ligera reestructuracién en
las asociaciones de nannofésiles calcéreos implicaria la introduccién de algunos cambios
en el ecosistema plancténico durante este tiempo.

La tercera y ultima etapa en el proceso de renovacién comienza en la parte superior
de la Subzona de Ps. picteti y se extiende sobre el limite Hauteriviense/Barremiense. Se
caracteriza por la extincién de muchas de las especies que habian aparecido en los dos
eventos precedentes. Estas especies, en su mayoria formas plancténicas, no son sustituidas
por formas equivalentes. Por el contrario, muchas de las especies que aparecen en este
nivel corresponden a ammonites nect6nicos y nectobenténicos, algunos de los cuales
corresponden a lingjes nuevos como los holcodiscidos y los silesitidos, dando lugar a una
intensa modificacién de la estructura de la asociacién. El comienzo de esta fase final
coincide con una drastica caida en el nivel relativo del mar cerca del final del
Hauteriviense (limite de secuencia Ha7 en Hardenbol er al, 1998). Esta regresién
provocaria un brusco descenso en la productividad primaria y, en consecuencia, un
incremento en el nivel de oxigenacién del fondo marino. Una competencia creciente por
los limitados recursos tréficos en la zona fotica explicaria la extincién de las especies
plancténicas que caracteriza este evento. Por otra parte, la mejora de las condiciones
ambientales en la parte baja de la columna de agua posibilitaria la aparicién de nuevos
linajes de ammonites nectonicos y nectobenténicos.
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IMPLICACIONES PALEOBIOGEOGRAFICAS DEL NUEVO
GOBICONODONTIDO (MAMMALIA) DEL BARREMIENSE
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Los gobiconodéntidos SON un grupo de mamiferos mesozoicoS cuya posicion
sistematica es objeto de discusion sobre todo debido a la falta de consenso que existe en los
taxones que incluye Mammalia. Histéricamente se han incluido en los triconodontos, un
grupo de Mammaliaformes bien conocido en el Triasico, pero los modernos
descubrimientos craneales indican otra posicién sistematica. Estos sitian a los
gobiconodoéntidos como verdaderos Mammalia constituyendo el grupo hermano de los
Theriiformes, que incluyen a los multituberculados, Peramura y Boreosphenida. De esta
manera los gobiconodontidos pertenecen al orden Eutriconodonta incluido en el clado
Mammalia.

Los gobiconodéntidos estan bien diversificados en Laurasia desde el Hauteriviense al
Albiense, aunque posiblemente su origen haya que buscarlo en el Jurasico. Tienen una
amplia distribucién geografica desde Asia a Norteamérica aunque hasta su descubrimiento
en Espafia eran desconocidos en Europa. En este trabajo se demuestra la presencia de
gobiconodontidos en los niveles transicionales del Barremiense superior de Vallip6n
(Castellote, Teruel). Esta familia est4 representada por un nuevo género, el mas pequefio de
los descritos. E1 M3 o M4 superior tiene una cispide A robusta y un cingulo lingual
discontintio, ademas en comparacion con Gobiconodon tiene un contorno oclusal suave. Su
caracter autapomorfico es la presencia de combas laterales tanto en los lados distal y
mesial de cada cuaspide.

El registro més antiguo de Gobiconodon se encuentra en Mongolia, lo que parece
indicar que esta familia se origino en Laurasia, en donde hoy es Asia Central. Un origen
europeo es menos probable, ya que en los yacimientos del Hauteriviense y Barremiense
inferior de Inglaterra y Espafia nunca han sido encontrados. La distribucién
bioestratigrafica y biogeogréfica indica que se produjeron, al menos, dos eventos de
dispersion desde Asia Central. Los gobiconodéntidos probablemente migraron a Europa
durante el Barremiense Superior, un evento que pudo coincidir con la migracién de
Iguanodon a Mongolia. Algo mas tarde, en el Aptiense-Albiense, entraron en contacto
Asia con Norteamérica formando la provincia Asiamericana y se produciria la migracion a
Norteamérica. Los gobiconodéntidos no se han encontrado en el Cretacico Superior, lo que
parece indicar que tras su diversificacion al final del Cretacico Inferior se extinguieron en
el transito Cretacico Inferior-Cretacico Superior.
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UN CASO DE HIPODONCIA EN UN LOFIODONTIDO
(PERISSODACTYLA, MAMMALIA) DEL EOCENO MEDIO DE LA
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En el yacimiento de vertebrados de Corrales del Vino (cuenca del Duero, Zamora,
Espafia), cuya edad es Luteciense superior-Bartoniense inferior (MP13-14, parte media del
Eoceno medio) se ha documentado un caso de paleopatologia dentaria en un resto f6sil de
lofiodéntido (Perissodactyla, Mammalia). El material fue extraido en las excavaciones de
1993 de la Junta de Castilla y Le6n y se encuentra depositado en la Facultad de Ciencias de
la Universidad de Salamanca.

Se trata de una mandibula (figura 1) con la rama horizontal derecha completa y la
izquierda rota detras de M/1. Conserva los 6 incisivos y los dos caninos, la serie yugal
derecha completa (P/2, P/3, P/4, M/1, M/2 y M/3) y en el lado izquierdo P/2, P/3, P/4, M/1
algo incompleto en la cara lingual y el angulo antero-interno de M/2. El pequefio tamafio
de los caninos sugiere que se trata de un individuo hembra. Todas las piezas, a excepcion
del P/4 izquierdo, presentan un elevado grado de desgaste habiendo sido enrasada la
corona casi hasta su base tratandose, por tanto, de un individuo adulto de edad avanzada.
De los lofiodéntidos determinados en Corrales y en el cercano yacimiento de Casaseca
(Cuesta, 1994) presenta mayores similitudes con -Paralophiodon aff. isselense (Fischer,
1829) si bien también se observan diferencias con respecto a este tiltimo: talla algo menor,
incisivos y canino menores, diastema mdas largo y extremo caudal de la sinfisis mas
retrasado. No se aprecia, debido al desgaste, la estructura “rinocerotoide™ tipica de este
genero. En coclusion, no podemos asignar de momento la pieza a ninguna de las formas de
lofiodéntidos descritas en el yacimiento.

El P/4 izquierdo esta apenas usado conservando integros los dos 16bulos, trigénido
y talénido, con sus cénidos sin desgastar. Esta ausencia diferencial de desgaste en el P/4
izquierdo se explica forzosamente por la falta del correspondiente diente superior que
ocluye con él, es decir, el P4/ izquierdo. Esta situacién, conocida como anodoncia en
sentido amplio o agenesia dentaria es una anomalia dentomaxilofacial que consiste en la
ausencia de formacion de un germen dental que se manifiesta en la falta del
correspondiente diente en la denticion, bien de leche bien definitiva.

Existen varios tipos de agenesia dental definidos para la especie humana (Cautley,
1928) tanto para poblaciones actuales como para el hombre f6sil: hipodoncia o anodoncia
parcial (ausencia de hasta 6 dientes), oligodoncia (ausencia de méas de 6 dientes) y
anodoncia total o anodoncia vera (ausencia total de gérmenes dentarios).

La agenesia de dientes permanentes es una anomalia relativamente comiin en el
desarrollo dental del hombre con incidencias de entre el 5 y el 25% segin poblaciones
siendo la mas frecuente en los terceros molares por la tendencia evolutiva a la desaparicion
de estas piezas. La radiografia revela si verdaderamente hay ausncia de germen dental; en
segundo lugar afecta a los segundos premolares inferiores y por ultimo a los laterales
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superiores. Casos similares se observan en ejemplares de otras especies actuales de
mamiferos, en los que la falta de una pieza dentaria provoca la ausencia de desgaste en la
pieza opuesta que ocluye con ella.

Los factores mas comunes asociados con la agenesia dental en humanos son
evolutivos en general y hereditarios en particular. El fenémeno se ha observado durante
siglos en familias a través de varias generaciones (hipodoncia familiar) por lo que el patrén
de herencia ha sido establecido para la mayoria de estas alteraciones (ver por ejemplo
Erwin y Cockern, 1949); en concreto la hipodoncia congénita parece ser el resultado de
una o mas mutaciones puntuales en un sistema poligénico ligado cerrado, mas a menudo
transmitida con un patron autosomico dominante (Vastardis er al., 1996; Van den
Boogaard et al., 2000). Por otra parte se han identificado genes con sus correspondientes
locus cuyas mutaciones causan hipodoncia (Vastardis et al., 1996; Van den Boogaard et
al., 2000). Dado que intervienen varios genes, la hipodoncia es una condicidon genética
heterogénea en donde mas de un gen defectuoso contribuye a una gran variabilidad de
casos.

Existen otros posibles factores causales de agenesia dental: traumatismos, infeccion
durante el desarrollo dental, disfuncién glandular, raquitismo, ciertas enfermedades durante
el embarazo y disturbios intrauterinos severos (Berrocal, 2003).

Figura 1. Lophiodontidae indet. de Casaseca de Campedn (Eoceno medio, Zamora, Castilla
y Leén, Espafia). Hipodoncia por falta del P4/ izquierdo deducida por la ausencia
diferencial de desgaste en el P/4 izquierdo.
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Middle to early upper Oxfordian ammonite successions from northwest Sicily are
mainly composed of groups showing a Mediterranean character, the groups known as
Submediterranean forming only a minor component of the assemblages. Typical recorded
groups include common representatives of suborder Phylloceratina, which represent over
50% of the whole association. Among Ammonitina, representatives of Mediterranean
subfamilies Passendorferiinae, Euaspidoceratinae and Peltoceratinae form the bulk of
recorded associations (D’Arpa & Meléndez, 2001). Of special interest are some few
representatives of Pachyceratidae (gen. Tornguistes) showing high stratigraphic value in
the middle Oxfordian. At the turn of the middle-upper Oxfordian representatives of
Ataxioceratinae (gen. Orthosphinctes) become common, allowing a close correlation with
the zonal scheme established for the Submediterranean Province. Over three hundred
specimens have been collected from three sections located on the southern side of Mount
Erice, in the province of Trapani, and in the section of Cava Cascio (Contrada Diesi) near
the locality of Sciacca (south Sicily) have added some 100 specimens more to the studied
collection. ‘

A comparison has been taken between ammonoid associations from these sections
and other near epioceanic platform areas, such as the Betic Ranges, S.Spain (Sequeiros,
1974) and central and southern Hungary (Fozy er al., 1997). They show remarkable
similarities on what concerns the presence of key elements such as Tornquistes or
Lissoceratoides, which in submediterranean areas appear as minor components.
Particularly worth mentioning is the common occurrence of representatives of genus
Gregoryceras (D’ Arpa & Meléndez, in press).

Perisphinctidae are mainly represented by components of subfamily
Passendorferiinae, most particularly by genera Passendorferia and Sequeirosia.
Comparison with the well-known ammonite successions from submediterranean areas in
epicontinental basins as the Iberian Basin (Meléndez, 1989) shows a remarkable similarity
on what concerns the succession of representatives of Passendorferia and related forms,
which nevertheless, are less abundant here. In turn, typical representatives of
Perisphinctinae and Oppeliidae, quite common in submediterranean areas, are testimonial
to almost completely absent in West-Sicily and true tethyan areas.

Lower Oxfordian Claromontanus Zone has only been characterized by the record of
Passendorferia czestochowiensis Siemiradzki in some sparse outcrops within the thin
discontinuous levels that mark the widespread gap at the Callovian-Oxfordian boundary.
Above this stratigraphic discontinuity, the species Sequeirosia bocconii Gemmellaro has
been recently recognised at the basal subzone of Transversarium Zone (i.e. the Parandieri

61



Subzone) or at the uppermost Antecedens Subzone. The middle Transversarium Zone,
Luciaeformis Subzone is characterized by the widespread occurrence of Passendorferia
birmensdorfensis (Moesch) and its presumable macroconch: Passendorferia ziegleri
Brochwicz-Lewinski. The upper Transversarium Zone, Schilli Subzone is occupied by the
common species Passendorferia ericensis Meléndez (= Perisphinctes regalmicensis,
Gemmellaro, 1877, non 1872). The uppermost Transversarium Zone, Rotoides Subzone
would be characterized by a still poorly identified form of Passendorferia showing
extremely evolute coiling and thicker ribbing, whilst the lower Bifurcatus Zone,
Stenocycloides Subzone probably corresponds to the interval of Passendorferia torcalense
Kilian, although this form still remains scarce. The classical forms Passendorferia
uptonioides (Enay) and Passendorferia teresiformis (Brochwicz-Lewinski) form
successive biohorizons within the upper Bifurcatus Zone, Grossouvrei Subzone.
Passendorferia uptonioides shows already some features in the ribbing and coiling towards
the early representatives of Orthosphinctes (Ataxioceratinae).

Within the early upper Oxfordian Hypselum Zone the species Passendorferia
rozaki Meléndez and Passendorferia gygii (Brochwicz-Lewinski) form two successive,
well-defined intervals corresponding respectively to the Semimammatum and Berrense
subzones, in close correlation with the recognised Orthosphinctes succession for this same
interval (F6zy et al., 1997). Therefore, representatives of Passendorferiinae appear as a key
instrument for biostratigraphical correlation between submediterranean (where main
biozonations are established on the basis of Perisphinctes successions) and tethyan areas
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El orden Xenarthra constituye uno de los mas peculiares entre los mamiferos. En el
Pleistoceno tardio de Sudamérica llegaron a estar representados por varios géneros, que
incluyen formas de gran tamafio pertenecientes a los subérdenes Cingulata (donde se
encuadran los gliptodontes) y Tardigrada (representados por los perezosos terrestres).

Tradicionalmente los gliptodontes se han considerado como especies con tasas
metabdlicas muy bajas, pues entre otras razones los xenartros actuales (armadillos y
perezosos arboreos) tienen las tasas metabélicas mas bajas de todos los mamiferos, con
temperaturas corporales que oscilan entre los 28° y los 35°C. Sin embargo, hasta ahora la
linica especie extinta de xenartros en la que se han estudiado estos aspectos es el perezoso
norteamericano Nothrotheriops shastense, para el que se llegd a la conclusién de que
habria tenido una temperatura corporal de 34,7°. :

Es importante realizar un estudio detallado de las tasas metabélicas inferibles para
las distintas especies de gliptodontes, ya que tales tasas se relacionan con diversas
caracteristicas fisioldgicas como los requerimientos energéticos, la velocidad del
crecimiento o la longevidad (Calder, 1996). La importancia de conocer tales aspectos
radica en la necesidad de avanzar en el conocimiento de las especializaciones ecolégicas y
la separacion de nichos entre las especies de gliptodontes que convivieron en el Lujanense
(Vizcaino, 2000).

Muchas especies de mamiferos actuales (vg., Azorit ef al, 2002; Pinedo y Hohn,
2000) presentan lineas de crecimiento en la dentina y el cemento de los dientes. Dichas
lineas de crecimiento (LAGs, lines of arrested growth, o GLGs, growth layers groups)
estan formadas por dos capas, una de dentina translicida y otra de dentina opaca. Cada par
de franjas claras y oscuras se considera equivalente a un afio de crecimiento. Estas lineas se
pueden observar en secciones de dientes a través de diferentes métodos, como el
microscopio electrénico de barrido o a partir de ldminas delgadas, tanto con luz
transmitida, polarizada o con fluorescencia.

Los gliptodontes presentan lineas de crecimiento bien marcadas (Fig. 1) en la
ortodentina (Ferigolo, 1985) y, suponiendo que tales lineas representan afios, permitirian
inferir las tasas metabdlicas relativas de estas especies a través de la cuantificacion del
numero de afios que tardaban los organismos en alcanzar el estado adulto. Sin embargo, la
realizacion de laminas delgadas de los dientes es una técnica destructiva, lo que limita su
uso en las especies representadas por pocos ejemplares.

Ahora bien, la denticién de los xenartros presenta también lineas externas,
apreciables en la superficie del cemento (Fig. 1). A diferencia de las que aparecen en los
dientes de la mayoria de mamiferos, estas estructuras se observan en la superficie del
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cemento como pequefias crestas a lo largo del eje vertical del diente, pero no en su seccion.
Tales lineas tienen la ventaja de que se pueden observar directamente, sin necesidad de
intervenir ni alterar la pieza.

En el presente trabajo se intentan correlacionar, para algunas especies de
gliptodontes, las lineas de crecimiento que aparecen en la ortodentina (Fig. 1) con las
marcas observables en la superficie del cemento, a fin de determinar si realmente son
lineas de crecimiento, de forma que pudieran cuantificarse los afios de crecimiento de las
diferentes especies de gliptodontes (considerando que tal calculo producird una clara
infraestimacion, debido al desgaste dentario ocasionado por la alimentacién del animal) y
otros aspectos de su paleobiologia, tales como los ritmos de crecimiento, caracterizables
mediante el uso de técnicas para el estudio de series temporales (vg., analisis de
autocorrelacion y series armonicas).

Figura 1. Seccién de molar de Ghyptodon (izquierda) y vista lateral del diente (derecha). Escala grafica en
mm.
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La Cuenca de Cameros constituyd una importante cuenca intracontinental dentro de
la placa ibérica durante el Cretécico inferior. El material de flora f6sil conocido de esta
cuenca es escaso y fragmentario. Una revisién museistica de las colecciones de plantas
fésiles y mineralogia espafiolas del Museo Geominero ha permitido localizar un interesante
conjunto de ejemplares de notorio valor historico, en actual proceso de estudio sistemético
y taxondmico.

El material que integra la coleccion de la Cuenca de Cameros consta de un total de
24 ejemplares, 19 de ellos pertenecientes a los municipios riojanos de Ortigosa de Cameros
y Préjano, y 5 a las localidades burgalesas de Castrillo de la Reina y Cabezén de la Sierra.

Los ejemplares de Ortigosa de Cameros (La Rioja) proceden de un yacimiento
descubierto por D. Melchor Vicente, profesor de la localidad jubilado por aquel entonces,
quien efectud la recoleccion del material. Los especimenes pasaron a manos de D. José R.
Bataller, director del Museo de Geologia del Seminario de Barcelona, y fueron citados en
una nota preliminar (Depape, 1953). Posteriormente esta coleccion, junto con la donada en
1960 al Museo Geominero por D. Melchor Vicente, fue objeto de estudio detallado
(Depape y Doubinger, 1956-1960). Las piezas depositadas en este tltimo lugar constituyen
un total de 16 ejemplares, de los cuales 12 corresponden a coniferas, 2 a helechos y 4
muestran afinidad botanica dudosa (¢helechos?). Las coniferas consisten en fragmentos de
ramas con hojas escuamiformes y conos aislados, y los helechos son porciones
fragmentarias de frondes. En una primera aproximacion se han identificado 8 ejemplares
pertenecientes a la conifera Pagiophyllum y 3 a Brachyphyllum (uno de ellos con dudas),
asi como 2 similares al helecho Ruffordia.

Los ejemplares pertenecientes a Préjano (La Rioja) corresponden a dos fragmentos
de frondes de helechos y una porcién de rama de conifera con hojas escuamiformes.
Ingresaron en el Museo Geominero en 1958 a través de D. José de la Revilla, encargado en
aquel tiempo de la Seccién de Paleontologia del Instituto Geoldgico y Minero de Espafia.
Dichos especimenes formaron parte del material que D. José Maria Rios y D. Joaquin
Mendizabal (ingenieros implicados en la confeccién de la hoja del mapa geoldgico de
Calahorra) enviaron al Dr. Carlos Teixeira, de la Universidad de Lisboa, para su
identificacién (Mendizabal y Comba, 1947). En su informe “Flora cretacea de Préjano y
Turruncun” (Mendizabal y Comba, 1947), Teixeira reconoce las especies Weichselia
mantelli, Brong., Pecopteris browniana, Dunker y Sphenolepidium kurrianum, Dunker,
Heer, considerandolas suficientemente diagnosticas como para confirmar la edad creticica
inferior de los lignitos que las contienen. Con ello corrige las identificaciones erréneas de
D. Daniel de Cortazar (Urrutia, 1878) y D. R. Chudeau (1896, en Mendizabal y Comba,
1947) que llevaron a datarlos como carboniferos y hetangienses (Jurdsico inferior),
respectivamente. El Museo Geominero conserva tres de los emblemadticos ejemplares
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identificados y figurados por Teixeira. Desgraciadamente, se desconoce el paradero del
resto de las piezas, si bien se tiene constancia de otras colecciones de la localidad, como la
estudiada por Diia. Paloma Roman Gémez en 1985 en su memoria de licenciatura.

El material de la provincia de Burgos consiste en 5 fragmentos de troncos
silicificados de afinidad boténica aun por determinar, 4 procedentes del municipio de
Castrillo de la Reina y 1 de Cabezon de la Sierra (Burgos). Todos ellos corresponden a
donaciones de fecha y fuente de ingreso desconocidas (Lozano ef al., 2002) con excepcion
de dos ejemplares que ingresaron en 1945 y en la década de los 80. Este tiltimo caso
corresponde al fragmento de Castrillo de 1a Reina, que pasé a formar parte de la importante
coleccion de minerales de D. José Maria Melgar Escriva de Romani gracias a la donacién
de D. Jaime Rodriguez Cand. Dicha coleccién estuvo ubicada en el Museo Adaro,
localizado en instalaciones de la empresa ENADIMSA (Empresa Nacional Adaro de
Investigaciones Mineras, S.A.), tras la cesién del propietario (Galdn y Mirete, 1979).
Después del fallecimiento del coleccionista, practicamente la totalidad de los ejemplares
pas¢ al Instituto Geolégico y Minero, con el que la empresa colaboraba activamente.
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La morfologia teérica proporciona una comprension de la morfologia de cualquier
estructura en términos unificadores, a pesar de la complicacién aparente que pueda
presentar (cf. Raup, 1966; Gould, 1970; McGhee, Jr. 1999). Sus modelos nos permiten
explorar las formas posibles e imposibles de esas estructuras organicas y, dentro de las
posibles, nos dan claves acerca de las limitaciones evolutivas a las que estan sometidas. En
tanto que las reglas contenidas en estos modelos implican un pequefio niimero de
parametros, este niimero constituye la dimensién de un espacio de formas posibles o
morfoespacio. Raup (1966) estudié la morfologia tedrica del enrollamiento de las conchas
espirales isométricas. Su modelo consideraba un morfoespacio con cuatro parametros,
constantes en una concha enrollada isométrica. El mismo autor considerd, mediante la
fijacién de uno de los pardmetros (la forma de la curva generatriz), un subespacio
tridimensional de formas posibles, lo cual permitia visualizar, como puntos de este espacio,
un importante colectivo de formas posibles de dos filos: moluscos y braquidépodos. Una
parte de dicho morfoespacio no tiene correlato real. Limitaciones de naturaleza funcional o
arquitectural impidieron que los moluscos —animales univalvos y bivalvos— y los
braquidépodos —animales tinicamente bivalvos— construyeran tales tipos de conchas durante
su evolucion. Sin embargo, Raup no tuvo en cuenta estructuras espirales mineralizadas en
otros filos. Un ejemplo serian los caparazones de muchos foraminiferos. Especialmente
llaman la atencién los macroforaminiferos, que poseen enormes caparazones enrollados
que contienen un organismo unicelular; v.g. los alveolinidos y los nummulitidos. De
ambos, existen formas vivientes, tras las cuales hallamos un importante registro fosil.

Los alveolinidos y otros grandes foraminiferos son planispirales, pero no siguen
las simples leyes exponenciales en coordenadas cilindricas (6, 7, y) que rigen, por ejemplo,
para los ammonites, bien sean formas isométricas (Raup, 1966) o alométricas simples,
asociadas ambas con la espiral equiangular. En ambos casos, e y (distancias al eje de
enrollamiento y a un plano perpendicular a él, respectivamente) se dan en funcién del
angulo de enrollamiento 6. En muchos ammonoideos, la alometria resulta de una tasa de
expansion de la vuelta diferenciada para la coordenada r y la coordenada y. Es decir, W, y
W,; las expresiones son las siguientes (De Renzi, 1990):

(1) r=r, wr6/27t, Y=o Wy6/21r

siendo r, € y, las coordenadas de los puntos de una curva generatriz en el 4ngulo
inicial 6 = 0, también llamada curva generatriz inicial (c.g.i.). Sin embargo, una muy
buena aproximacién para los caparazones de los alveolinidos —asi como también para los
nummulitidos— es el modelo logistico (De Renzi, 1988; 1995; McGhee, Jr., 1999). Un
modelo logistico es un modelo con tres parametros, que se puede representar
sintéticamente como

(2) X = Xm Xo / [Xo + (Xm "Xo) eXp (’kx 0 )]

en el cual x representas ambas magnitudes, a saber r e y. El modelo consiste en dos

ecuaciones, una para cada significado de x, lo cual permite tratar sus propiedades generales
independientemente de » o y (véase De Renzi, 1995). Este modelo explica los mas notables
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aspectos de los caparazones de los alveolinidos, especialmente los vistosos cambios de
forma del perfil de sus vueltas a través del enrollamiento (ver también De Renzi, 1997). El
morfoespacio logistico contiene, con toda generalidad, seis parAmetros: #m, Ym, kr, ky, 7o ©
¥o. Si pensamos en las formas megasféricas de los alveolinidos (lo mismo para los
nummulitidos), que son los que han sido estudiados hasta ahora, habremos de pensar en
dos medidas del prol6culo: una radial, P,, y otra axial, P,. El espaciotendra , pues, ocho
dimensiones como minimo.

Aqui se ha explorado el morfoespacio ocupado por las especies ilerdienses del
género Alveolina (27 especies con 56 secciones axiales; sistemdtica y figuras de Hottinger,
1960). Estas especies, de alguna manera, radian segim una gama de distintas morfologias;
no se van abordar las cuestiones taxonoémicas. Unicamente estamos interesados en la
region (o regiones) del morfoespacio ocupada(s) por el grupo. De Renzi (1995) dio
argumentos, mediante simulacidn, a la hip6tesis por la cual, mediante una misma c.g.i. se
podia pasar de una morfologia de Alveolina a otra muy diferente mediante pequefios
cambios en uno de estos parametros (o posiblemente algunos de ellos). Hemos estimado
que estos parametros, para el grupo que nos concierne, alcanzan los siguientes valores
minimos y maximos: [r, (0,045-0,29), r,, (0,972-2,854), y,(0,037-0,303), y» (1,223-4,938),
P, (0,06-0,425) y P, (0,055-0,4); todos ellos en mm; parametros adimensionales: &, (0,032-
0,132) y £, (0,035-0,13)].

Entre ellos no hay correlaciones logicas ni necesarias. Cada forma resulta de una
eleccion independiente de valores de los parametros. Si aparecen correlaciones, son de
caracter empirico, en relacion con los factores de la biomorfodindmica (Seilacher, 1991).
Por ejemplo, las dos medidas del proléculo se correlacionan positivamente de un modo
significativo; ademads, se puede decir que, estadisticamente, son iguales. Esto no pertenece
a la 16gica del modelo ni a la de la geometria, sino que tiene que ver con que inicialmente
la célula, antes de la calcificacion, se asemejaria mecanicamente a una gota de liquido maés

o menos homogénea.
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En el registro fosil mesozoico de la Peninsula Ibérica, sélo han aparecido
hexdpodos fosiles, fundamentalmente insectos, en rocas del Tridsico y del Cretacico
Inferior. Durante buena parte del Jurasico y del Cretéacico la Peninsula Ibérica se comport6
como una isla, lo que propici6 la aparicion de un elevado nimero de endemismos de
hexéapodos que, en el registro mundial, destacan por su singularidad.

En el Cretacico Inferior de Espafia se encuentran dos tipos de yacimientos con
hexapodos: los asociados a medios lacustres del Barremiense (Montsec y Las Hoyas) que
cuentan con insectos fosilizados en calizas laminadas y, por otro lado, aquellos que estdn
asociados a medios paralicos y bahias interdistributarias deltaicas, ricas en carbones del
Aptiense que albergan ambar (El Caleyu, Moraza - Pefiacerrada, Rubielos de Mora, Sant
Just, etc.), y en los que se han encontrado colémbolos e insectos. Ambos tipos de
yacimientos se formaron bajo un clima tropical-subtropical (aprox. 30° latitud Norte).

En los yacimientos de calizas laminadas estudiados existen asociaciones
paleoentomolégicas muy diferenciadas. Ambas presentan grupos de insectos acuaticos,
especialmente estadios larvarios en el Montsec y adultos en Las Hoyas. En el Montsec
dominan las larvas bentonicas de efémeras con un habito detritiboro, seguidas en numero
por las larvas depredadoras de odonatos, no existiendo practicamente grupos con adultos
acuaticos. Por el contrario, en las Hoyas, son muy frecuentes los insectos necténico-
benténicos adultos como los heterdpteros belostomidos (picadores-succionadores) y los
coledpteros adéfagos coptoclavidos (depredadores); en el caso de los belostémidos (> 67 %
de la totalidad de insectos del yacimiento) aparecen todos los estadios ontogenéticos.
Como integrante del pleuston aparece un tnico género, Chresmoda, un posible fasmido
que tanto en el Montsec como en Las Hoyas ocuparia el nicho ecolégico que actualmente,
y desde el Aptiense, es patrimonio de los gérridos (heteropteros).

Respecto a los insectos terrestres los grupos representados en ambos yacimientos
también son muy diferentes. La diversidad de formas en ambos yacimientos es elevada;
seguramente en ambos casos los insectos estarian asociados al habitat palustre y al bosque
de ribera. En las Hoyas los insectos terrestres mejor representados en nimero son adultos
de coleopteros (Archostemata y Polyphaga) y neurdpteros crisoptidos, aunque también han
aparecido adultos de otros grupos como odonatos, efémeras, blatidos, ortopteros, isdpteros,
homopteros, heterdpteros, tricopteros, mecopteros, himenépteros y dipteros. En el Montsec
los coledpteros y los blatidos son los grupos con mayor nimero de ejemplares y mayor
diversidad, existiendo una casi nula representacion de neurdpteros. Si bien también han
aparecido odonatos, efémeras, ortopteros, isopteros, homopteros, heteropteros, tricopteros,
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En este trabajo se dan a conocer los primeros conodontos del Ordovicico Superior
en la Zona Cantabrica. En la Regién de Pliegues y Mantos los materiales siltiricos de la
Formacién Formigoso suelen disponerse paraconformes sobre las cuarcitas del Arenig,
implicando una laguna que abarca el Ordovicico Medio y Superior. Gutiérrez-Marco et al.
(1996, con referencias previas) reconocieron en la seccién de Portilla de Luna, una
intercalacion siliciclastica y calcarea que atribuyeron al Ordovicico Superior en base a su
contenido paleontolégico. La unidad calcarea superior, con una potencia de 13,6 m, esta
constituida por calizas grises bioclasticas con intercalaciones de margas. En la dltima
década, la unidad calcarea superior fue objeto de sucesivos muestreos para la extraccion de
conodontos, sin embargo sélo recientemente se obtuvieron resultados positivos al
multiplicar el muestreo de uno de los niveles menos alterados.

El afloramiento estudiado se ubica aproximadamente 1 Km al SO de Portilla de
Luna, en el talud de la carretera que une la N-623 con esta localidad. Se procesd, utilizando
la metodologia clasica en este tipo de estudios, 6 Kg de caliza procedente de un horizonte
situado a 4 m por encima de la base de la unidad calcarea. La coleccion de conodontos
consta de un reducido nimero de ejemplares mal conservados, en los que se observa
fragmentacién, recubrimientos minerales y fenémenos de disolucién. El Indice de
Alteracion del Color (CAI) de los conodontos varia entre 3,5 y 4, rango que corresponde a
paleotemperaturas de entre 190 y 300°C (Epstein et al., 1977).

Los restos identificados permiten reconocer los siguientes taxones:
Amorphognathus ordovicicus Branson & Mehl, Scabbardella altipes (Henningsmoen),
Amorphognathus sp. A., Amorphognathus sp., Birksfeldia sp., Dapsilodus sp., Icriodella
sp., Panderodus sp., Amorphognathus? sp. y elementos carniodiformes. La asociacién de
conodontos es caracteristica de la Biozona de Amorphognathus ordovicicus del
Kralodvoriense (Ashgill pre-Hirnantiense en la escala regional britanico-avalonica). Desde
el punto de vista paleobiogeografico, la asociacién de conodontos se inscribe en la
Provincia Mediterranea del Dominio Nordatlantico (Sweet y Bergstrém, 1984), dentro de
la cual no es posible caracterizar ninguna de las biofacies propuestas para dicho ambito,
debido a que sélo los elementos atribuidos al género Amorphognathus aparecen en un
numero significativo, y es destacable la ausencia de Sagittodontina robusta, comin en
otras asociaciones de la Biozona de 4. ordovicicus del Macizo Hespérico.
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mecopteros, himenépteros y dipteros, la mayoria de familias de insectos representadas son
diferentes a las presentes en las Hoyas. De momento s6lo un blatido y la termita
Meiatermes bertrani han sido encontrados en ambos yacimientos; Meiatermes representa
el registro directo mas antiguo de vida social en insectos.

Los yacimientos de ambar se encuentran localizados en el norte y este de la
Peninsula perfilando la linea de costa durante el Creticico. El d&mbar se encuentra en
depositos de carbon con origen en medios deltaicos.

Por el momento so6lo se han estudiado a nivel sistemético los insectos del &mbar de
Moraza y Pefiacerrada, no obstante han aparecido insectos en El Caleyu (Asturias),
Rubielos de Mora y Sant Just (Teruel). Todos estos dmbares se caracterizan por una
mezcla de fauna proveniente de bosques de resinosas, en donde dominan
considerablemente los individuos adultos de pequefio tamafio. Los o6rdenes mejor
representados son los dipteros y los himendpteros que llegan a sobrepasar el 75% de la
totalidad de las bioinclusiones, como ocurre en Moraza. Hasta el momento no se han
encontrado insectos acuéticos fosilizados en el ambar aunque si grupos cuyos estadios
larvarios serian acudticos (i.e. dipteros quironémidos), lo que indicaria cierta proximidad
de los arboles productores con el medio acuatico.

En Pefiacerrada los estudios se han centrado en el grupo de los dipteros; entre estos
se han reconocido varias especies (adultos) de las familias Ceratopogonidae, Keroplatidae,
Mycetopholidae, Cecidomyiidae, Phoridae (éstos incluyen las moscas mas antiguas),
Limoniidae, Mycetobiidae, Scatopsidae, Phlebotomidae e Hybotidae. Usualmente, muchos
dipteros adultos no se alimentan, por lo que solamente algunos nos informan de sus habitos
troficos. Mas del 90% de los himendpteros son especies parasitas, incluidas
mayoritariamente (> 51 %) entre las avispas escelidnidas. El resto se incluyen en otras 8
familias de avispas parasitas (de otros insectos): Serphitidae, Evaniidae, Cretevaniidae,
Orussidae, Trigonalidae, Megaspilidae, Stigmaphronidae, Mymarommatidae y Braconidae;
4 familias de himenopteros no parésitos: Sphecidae, Chrysididae, Bethylidae y
Anaxyelidae también presentan registro.

Han sido reconocidas varias especies de psocoteros pertenecientes a las familias
Manicapsocidae?, Empheriidae (hasta ahora solo conocida en el ambar béltico), y en una
nueva familia fosil: Archaeatropidae. Todos ellos aportan interesantes datos sobre la
evolucion ecolégica de los psocopteros actuales. Actualmente, estdn en estudio los
tisanuros, blatidos, ortopteros, heterdpteros, homopteros, tisandpteros, tricépteros,
lepiddpteros, coledpteros y neurdpteros. Otros grupos de hexapodos que se han estudiado
son los colémbolos (incluidos en las familias Neanuridae, Onychiuridae, Isotomidae,
Sminthuridae, Bourletiellidae y Arrhopalitidae) y, como otros grupos, han aportado
valiosos datos sobre el paleoecosistema nemoral del Cretacico Inferior que generd las
citadas resinas fosiles.

En El Caleyu se han encontrado algunos dipteros hyboétidos y quironomidos e
himendpteros esceliénidos. En Rubielos de Mora y en Sant Just han aparecido varios
himenoépteros de las familias Scelionidae y Cretevaniidae y otros insectos pertenecientes a
los homopteros, coledpteros y dipteros.
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PLIOCENO MARINO DEL BAIX LLOBREGAT, CATALUNYA
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Los sedimentos marinos pliocenos del Baix Llobregat afloran a lo largo del valle
del rio Llobregat -de orientacion NO-SE- y penetran hasta la altura de Castellbisbal. Las
series pliocenas més al Sur se disponen discordantes sobre materiales paleozoicos o
mesozoicos de la Cordillera Litoral, correspondientes a los macizos del Garraf (al Oeste) y
Collserola (al Este); las series més al Norte yacen, también en discordancia, sobre
materiales del Mioceno inferior y medio.

La sedimentacién pliocena de esta drea se produjo en su mayor parte como
consecuencia de la transgresion marina subsecuente a la crisis mesiniense, y cubre la
superficie de erosion generada por el encaje de la red de drenaje a las condiciones de
descenso de nivel del mar que rigieron durante el Messiniense. Su depdsito tuvo lugar en
un ambiente de bahia-estuario en el que se reconocen diversas facies sedimentarias de
transicién y marinas, depositadas sobre facies continentales previas. Las facies
continentales se reconocen en el sector mas meridional (Papiol, Castellbisbal) y se trata de
(a) depdsitos coluviales constituidos por lutitas, lutitas arenosas, con cantos y bloques, y
brechas con soporte de matriz, y (b) depdsitos fluviales con conglomerados, arenas y
lutitas. Las facies marinas, dominantes, constituyen (a) dep6sitos de canales y lagunas de
llanura deltaica formados por lutitas y arenas, y (b) depdsitos de bahia con arcillas, lutitas
arenosas y arenas de elevado contenido en fésiles de origen marino (en especial
foraminiferos y moluscos).

La mayor parte de los afloramientos se encuentran en el margen izquierdo del rio, si
bien existen algunos en el derecho. A estos tltimos corresponde la localidad que nos
ocupa. En la antigua cantera de Ciments Molins (Sant Viceng dels Horts) se dispone de un
extenso frente formado por lutitas azuladas, puntualmente con un elevado contenido en
moluscos fosiles, las cuales pasan lateral y verticalmente a arenas amarillentas. Como
caracteristica relevante, estos depésitos se hallan muy préximos al substrato preplioceno,
aqui constituido por las areniscas y los conglomerados del Bundsandstein y las calizas del
Muschelkalk (Tridsico) que forman parte del macizo del Garraf. Los niveles pliocenos se
hallan recubiertos discordantemente por materiales cuaternarios de litologias diversas.

Dentro de las lutitas azules destaca un nivel discontinuo heterométrico y poligénico
formado por bloques de areniscas y calizas triasicas junto con otros de brechas
probablemente pliocenas, muchos de los cuales presentan en gran parte de su superficie
evidencias de incrustaciones y/o perforaciones producidas por organismos marinos. Entre
los incrustantes, destacan las ostras (Ostraea y Neopycnodonte) y los corales solitarios,
mientras que Gastrochaenolites y Entobia dominan entre las perforaciones. La disposicién
de los fosiles esqueléticos y las perforaciones sobre los bloques descarta que toda la
actividad tuviera lugar sobre un acantilado rocoso, sino mas bien permite pensar que se
desarroll6 sobre los bloques sueltos antes de que éstos fueran transportados a su lugar de
sedimentacion definitiva. Su ubicacion en un nivel tinico, bien definido estratigraficamente
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aunque sin contacto entre ellos, dentro de sedimentos representativos de condiciones de
baja energia y sedimentacién tranquila, sugiere una causa extraordinaria -quizas
catastrofica- para su formacién. En otros puntos del Plioceno del Baix Llobregat se
encuentran niveles de cantos con perforaciones y/o incrustaciones, pero estos normalmente
se hallan sobre o directamente asociados a los paleorelieves y no englobados en depo6sitos
de bahia distal como en este caso, lo que le confiere unas caracteristicas tinicas para la
cuenca.

Figura 1. Vista general del yacimiento de la antigua cantera de Ciments Molins con indicaci6n de la posicion
del nivel de bloques con incrustaciones y perforaciones. Actualmente esta cantera esta en proceso de
restauracion.
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TRONCOS PERFORADOS (Teredolites) EN DEPOSITOS
TRANSGRESIVOS (FM. ARCILLAS DE MORELLA, CRETACICO
INFERIOR, CASTELLO)

Ferrer, O.! y Gibert, J. M. de’

1 Departament de Geodinamica i Geofisica, Facultat de Geologia, Universitat de Barcelona, C/ Marti i Franques s/n,

08028 Barcelona. E-mail: joferrer@geo.ub.es
2 Departament d’Estratigrafia, Paleontologia i Geociéncies Marines Facultat de Geologia, Universitat de Barcelona, C/

Marti i Franques s/n, 08028 Barcelona. E-mail: gibert@geo.ub.es

En unos trabajos de campo realizados en los alrededores de la localidad de Morella
(NW de Castelld) se levantaron varias series estratigraficas de la Formacién Capas Rojas
de Morella. Esta formacion de edad Aptiense inferior se desarrolla en la subcuencas del
Maestrat y Aliaga-Penyagolosa y esta constituida bésicamente por arcillas rojas con
algunos niveles arenosos métricos con estructuras sedimentarias y corresponde a grandes
rasgos a un ambiente de llanura de inundacion fluvio-deltaica..

El material estudiado procede de la parte superior de la serie estratigrafica de la
Teuleria Beltran en donde se observa una clara variacion de la coloracion de las arcillas
rojas a grises pasando a facies heteroliticas con intercalaciones de niveles lenticulares
arenosos con bases ligeramente erosivas y arcillas limosas finamente laminadas e
interestratificadas con niveles milimétricos ricos en carbén. Los niveles arenosos estan
caracterizados por una asociacion de facies formada, de base a techo, por un paquete de 40
cm de areniscas marrones con un Jag basal microconglomeratico-bioclastico con
extraclastos silicicos, intraclastos peliticos de coloraciones marrones, bioclastos
fragmentados atribuibles a ostreidos y gasterépodos (Vycaria sp.), y algunos nddulos
ferruginosos. Es en estos niveles en donde se han localizado moldes externos de troncos
que tienen hasta 40 cm de longitud y que en su superficie presentan perforaciones
asignables a Teredolites. Los ejemplares de Teredolites observados pueden asignarse a dos
icnoespecies diferentes: Teredolites clavatus i T. longissimus.

Teredolites clavatus presenta forma de botella y se dispone perpendicularmente a la
cara externa del tronco. Generalmente la base de las perforaciones se encuentra algo
deformada y muestra seccién circular o eliptica. Se encuentran ejemplares de varias
dimensiones, con formas mas desarrolladas, entre las cuales se encuentran ejemplares de
menor tamarfio aprovechando el espacio. Los ejemplares estudiados presentan relaciones
longitud/anchura entre 1 y 1°5. Las dimensiones maximas alcanzan los 10 mm de diametro
y 15 mm de longitud. En la actualidad perforaciones comparables a 7. clavatus son
producidas por bivalvos de la familia Pholadidae.

Teredolites longissimus exhibe una morfologia sinuosa con una disposicion paralela
a las fibras de la madera en gran parte de su trayectoria. La relacion longitud/anchura es
elevada y superior en cualquier caso a 8. Pueden alcanzar dimensiones de hasta 15 cm de
longitud total mientras que su diametro es inferior a 10 mm. En la actualidad perforaciones
equivalentes a 7. Jongissimus las realizan bivalvos de la familia Teredinidae.

Ambas icnoespecies aparecen en general separadas y se preservan en forma de
moldes internos, rellenos de arenisca media bastante micacea sin estructuras internas. En el
material estudiado no se ha reconocido interpenetracion de las perforaciones. Las
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perforaciones del tipo 7. clavatus presentan un alto grado de empaquetamiento mientras
que T. longissimus se encuentran en menor nimero y aisladas. Los troncos perforados
aparecen mal conservados (carbonizados) o son irreconocibles. El tipo de conservacién
corresponderia a lo que se ha denominado un “substrato de troncos relicto” (“relict log-
ground”) en el modelo de clasificacion de los substratos xilicos o de madera
(woodgrounds).

Las perforaciones se distribuyen por toda la superficie de los troncos indicando que
estos sufrieron transporte o, por lo menos, removilizacion, previamente a su sedimentacién
definitiva. Por este motivo, en ninglin caso podemos considerar esta asociacion icnoldgica
como un ejemplo de la icnofacies de Teredolites ya que esta se reserva para conjuntos de
perforaciones conservadas in situ.

Teredolites se interpreta como una traza producida por bivalvos marinos
perforadores de madera. La presencia de esta traza en los niveles mds altos de la
Formacioén Arcillas de Morella, junto con otros datos paleontoldgicos y sedimentoldgicos,
confirma su interpretaciéon como facies de abandono de la llanura deltaica con aumento de
la influencia marina. La concentracién de asociaciones de troncos perforados en
condiciones transgresivas es un escenario tipico y bien contrastado en la literatura.
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FAUNA MESOZOICA DEL YACIMIENTO DE “ZORRALBO” EN
GOLMAYO (SORIA, ESPANA)

Fuentes Vidarte, C., Meijide Calvo, M., Meijide Fuentes, M. y Meijide Fuentes, F.
C/ Almazan 17, 2° C, 42005 Soria. E-mail: carolfuentes@jazzfree.com

El yacimiento de “Zorralbo” se localiza en el paraje del mismo nombre, en el
término municipal de Golmayo, al oeste de Soria capital, en la ladera norte de la Sierra de
San Marcos, en el borde meridional de la Cuenca de Cameros, dentro de la formacién
Golmayo, que pertenece al Creticico inferior, intervalo Hauteriviense superior-
Barremiense inferior.

La formacién Golmayo se habria originado (Clemente 1988, Clemente y Alonso
1999) en un sistema fluviolacustre formado por canales principales de elevada sinuosidad,
zonas de inundacién mas o menos permanentes, lagos, charcas y pequefios canales de
drenaje.

El yacimiento se encuentra encajado entre dos estratos de arenisca gruesa y muy
consistente cuya arquitectura esta relacionada con el funcionamiento de la falla de Las
Fraguas que recorre el término en direccién SW-NE ya que son practicamente verticales.
El relleno donde aparecen los restos fosiles estda formado por lutitas y margas de color
verde-violaceo y apenas tiene un metro de espesor, siendo su superﬁc1e total de
aproximadamente 150 m? y su forma meandriforme.

Ha proporcionado una rica asociacion de vertebrados continentales ya que hasta el
momento se han extraido los restos de seis tipos de dinosaurios: un Iguanodéntido
(esqueleto apendicular anterior, parte de la cintura pelviana, vértebras, costillas, dientes,
tendones, etc.); un Hipsilofodéntido, (vértebras); un Nodosadrido (espinas, nédulos,
costillas, vértebras), un Titanosauriforme (himero, fémur, vértebras, cintura pelviana, etc.);
un Dromeosaurido (dientes) y un Terépodo de gran tamafio (dientes), ademas de un
cocodrilo Goniof6lido (dientes y placas) y un quelonio Solemimido (placas del caparazén).

Una importante proporcion de los restos aparece recubierta por dxidos de hierro y/o
con apariencia de haberse quemado; varios restos aparecen erosionados (rodados) y una
pequefia proporcion ha sido afectada por una falla caliza que recorre el yacimiento de lado
a lado. No ha aparecido ninguna evidencia de actividad depredadora, pero si un gran
numero de coprolitos.

El conjunto faunistico es semejante al sefialado para el Weald del sur de Inglaterra
(Hauteriviense-Aptiense superior) con claro predominio de las formas herbivoras sobre las

carnivoras.
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20 ANOS DE ESTUDIO DEL COMPLEJO CAR,STICO ALMENARA-
CASABLANCA (CASTELLON)

Furié, M., Santos-Cubedo, A.2, Madurell, J.1, Gusi, F.} y Agusti, J.!
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2 Grup Guix, Santa Lucia 75, 12540 Vila-real (Castellon, Espafia)
3 Servei d” Investigacions Arqueoldgiques Provincials (Castellén, Espafia)

En 1982 el Servei d’Investigacions Arqueologiques Provincials (SIAP),
encabezados por Francesc Gusi inician una serie de prospecciones en el complejo carstico
de Almenara (Castellén),” donde se localizan varios yacimientos paleontolégicos con
presencia de vertebrados fosiles. Las caracteristicas del complejo hacen sospechar de la
importancia del mismo, por lo que en 1983 un equipo coordinado por F.Gusi y E.Carbonell
emprende la excavacién de la localidad. Entre los afios 1984 y 1986, el complejo fue
excavado por el SIAP y el Institut de Paleontologia M. Crusafont de Sabadell (Bech et al.,
- 1997; Santos et al., 2003).

Durante la década de 1980 se llevaron a cabo diversas campafias de lavado-
tamizado de sedimento procedente de diferentes yacimientos del complejo, por parte del
Institut de Paleontologia M. Crusafont, con el fin de recuperar microvertebrados fésiles
sobre todo de los yacimientos ACB-M y ACB-3.

En el afio 2000, desde el Institut de Paleontologia de Sabadell se retoma el estudio
de material inédito depositado en sus instalaciones. Los nuevos datos obtenidos a partir de
estas investigaciones se plasman en recientes aportaciones sobre el conocimiento del
complejo (Furid, 2003; Furi6 et al., en prensa; Santos, 2003; Santos et al., 2003). El actual
equipo de investigadores pretende impulsar el conocimiento del complejo, retomando las
excavaciones de los rellenos carsticos y continuando con el estudio del material existente.
Mas aun si se tiene en cuenta que parte de los yacimientos estin siendo usados como
vertedero y existe un proyecto para ubicar una planta de tratamiento de inertes, que
ampliaria el vertedero citado, peligrando la conservacién de este singular enclave.
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LA FORMACION ARCILLAS DE MORELLA (APTIENSE )
INFERIOR), CADENA IBERICA ORIENTAL: CARACTERIZACION
SEDIMENTOLOGICA.
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El estudio estratigrafico, sedimentolégico y paleontolégico de los depésitos de la
Formacion Arcillas de Morella, ha permitido interpretar el ambiente sedimentario para la
cubeta de Morella, en el noroeste de la cuenca del Maestrazgo, durante el Aptiense Inferior
(Gamez, et al., 2003).

A partir del estudio de las relaciones laterales y verticales de las facies se han
observado 5 tipos de asociaciones de facies (Fig. 1).

La Asociacion I, corresponden a una llanura mareal carbonatada. La Asociacion II
caracterizada por ambientes de llanura lutitica pantanosa (mud flat), mal drenada, donde
los sedimentos serian transportados por un flujo laminar de baja energia. Estas llanuras
estarian expuestas a ambientes secos y humedos produciendo oscilaciones del nivel
freatico que condicionarian la formacién de ambientes oxidantes y reductores
respectivamente, proporcionando el color rojizo y grisdceo caracteristico (Sanz-Rubio ez
al., 2001). Esta llanura fangosa estaria colonizada por coniferas del género Frenelopsis
(familia de Cheirolepiaceae) y por una gran diversidad de fauna. Frenelopsis se ha
utilizado como paleobioindicador de climas 4ridos ya que la morfologia de sus estomas
sugiere adaptacion a condiciones de estrés hidrico por salinidad elevada o escasez de agua,
también proporciona informacién paleogeogréfica, ya que su distribucion corresponde a
latitudes subtropicales (Watson, 1988).

La Asociacién III intercalada entre la Asociacion II est4 caracterizada por facies de
relleno de canal en un sistema fluvial efimero multiepisédico, con evidencias de influencia
mareal. Los materiales de esta asociacion denotan una agradaciéon y una local
retrogradacion del sistema fluvial, ambos relacionados con la creacién de espacio
disponible y el basculamiento producidos por la etapa sin-rift que sufri6 la cuenca durante
el Jurasico superior-Cretécico inferior.

La Asociacién IV interpretada como un canal fluvial con evidentes influencias
mareales. Por tltimo, la Asociacién V muestra caracteristicas de una llanura siliciclastica
mareal.

Asi pues, el inicio de la sedimentacién de las Formacion Arcillas de Morella queda
marcado por un cortejo de bajo nivel del mar (LST) que dié lugar al transito de ambientes
de llanura mareal carbonatada a llanura fangosa. La evolucién del sistema deposicional
cambié drasticamente con el aporte masivo de sedimento arenoso por un sistema fluvial de
alta energia multiepisédico y localmente retrogradante. Este sistema fluvial estuvo
controlado por el basculamiento de los bloques hacia el 4rea fuente (Norte), que provoco
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de la acomodacion y controlé la sedimentacion sintecténica. Hacia techo, la sucesion
queda marcada por un cambio en la dinAmica sedimentaria, con la instalacion de ambientes
litorales Este cambio en la sedimentacion indica un cortejo transgresivo (TST) que registra
una superficie de transgresion (ST) muy evidente delimitando la sedimentacion continental
respecto la marina.
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Figura 1. Correlacion de los perfiles realizados en la zona de Morella. Se indican los cinco tipos de
asociaciones de facies (Al, AIl..,), asi como las relaciones de formaciones en la vertical y cortejos
sedimentarios identificados (LST, cortejo regresivo; TST, cortejo transgresivo; ST, superficie de
transgresion). Los principales niveles de correlacion corresponden a las bases de los principales litosomas

de granulometria gruesa.
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LAS PRIMERAS REPRESENTACIONES PALEOECOLOGICAS DE
VERTEBRADOS MESOZOICOS
Garcia Bartual, M.
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Los aspectos paleoecolégicos del Mesozoico fueron de gran interés para los
paleontdlogos de vertebrados del siglo XIX. Actualmente se tiene, no obstante, una visién
algo peyorativa de las primeras reconstrucciones paleoecoldgicas que se realizaron en
aquella época. Considerados por algunos (Buffeteaut, 1991) como el resultado de la
escasez de informacioén paleobiolégica y la imaginacién romantica, las reconstrucciones
medioambientales mesozoicas del siglo XIX parecen carecer de interés, limitandose a ser
una mera representacion de arte naif paleontologico. Sin embargo, algunas de ellas estaban
basadas en un serio y sistematico trabajo que refleja de primera mano las ideas y el
progreso cientifico de la época.

Antes del descubrimiento de los dinosaurios, las primeras representaciones
mesozoicas se limitaron a la reconstruccién del hébitat de los reptiles marinos. No se
concebian animales puramente terrestres, ya que el registro f6sil parecia indicar formas
marinas o anfibias: plesiosaurios, ictiosaurios, cocodrilos, tortugas y pterosaurios (que se
suponian adaptados al litoral marino). La representacién mdas conocida que refleja esta
concepcion es el Duria Antiquitor, de Henry Thomas De la Beche. Los primeros fosiles de
dinosaurio despertaron cierta perplejidad entre los paleontélogos britanicos. Algunos de los
huesos largos atribuidos a Megalosaurus, indicaban una clara adaptacién al medio
terrestre. Sin embargo, Buckland (1824) consideré al Megalosaurus como un animal
probablemente anfibio e interpreto los restos de Cetiosaurus como pertenecientes a
“grandes animales ceticeos”.

Nuevos descubrimientos de dinosaurios y un mayor conocimiento del Weald de
Tilgate Forest, suministraron una visién mas ajustada de las asociaciones faunisticas del
Cretacico (Mantell, 1838). La moderna concepcion paleoecolégica de la fauna mesozoica
de vertebrados, tiene su inicio en los detallados estudios paleobiolégicos desarrollados por
Richard Owen (1854); representados pictérica y esculturalmente por Benjamin Waterhouse
Hawkins.
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TEREBRATULIDOS SINGULARES DEL DEV(’)NIQO DE LA
CORDILLERA CANTABRICA (N DE ESPANA)

Garcia-Alcalde, J.L.
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El orden Terebrattilidos fue el tltimo de los 6rdenes de braquiépodos articulados en
aparecer en el registro estratigrafico (Devonico) y es de los pocos que sobreviven en la
actualidad. Su diversidad en el Devonico fue baja, comprendiendo en torno al 7% del total
de géneros de braquidépodos articulados. En la Cordillera Cantabrica de las cerca de 400
especies conocidas, s6lo 17, o un 4%, pertenecen al orden, representaciéon que supera sélo
a la de los Pentaméridos, con un 3%. La maxima diversidad se alcanza en el Emsiense, con
8 especies (pertenecientes a 7 u 8 géneros), disminuye en el Devonico Medio (5 especies
en total) y cae drasticamente en el Devénico Superior, donde sélo se conoce una especie
dudosa del grupo. Son pocos los géneros con mas de una especie. Algunos abarcan
periodos bastante extensos pero, habitualmente, estan restringidos a periodos relativamente
cortos, equivalentes a un piso estratigrafico o menos. Hay un fuerte contraste de tamafios,
con especies muy pequefias, incluso micromorficas, a muy grandes, con conchas que
pueden superar los 10 cm. La mayoria de especies se reparten en uno u otro de los dos
grandes dominios faciales de la Cordillera Cantébrica, el Astur-Leonés o el Palentino, pero
algunas son comunes a ambos. Un cierto nimero de formas son exclusivas de la Cordillera
Cantébrica o de la provincia Mauro-Ibero-Armoricana y seguramente muchas otras tendran
que incluirse en la misma categoria, como nuevas especies, cuando se disponga de mejor
material y puedan ser estudiadas en detalle.

Respecto a la abundancia, algunos taxones son bastante numerosos formando,
ocasionalmente, lumaquelas pero la mayoria son formas raras a muy raras.

En este trabajo se describen y comentan las formas cantabricas mas singulares del
orden, bien por su escasez, como Hemistringocephalus n.sp. y Enantiosphen ? sp.,
conocidas por uno o dos ejemplares, o por su relacion con sucesos geolégicos
particularmente llamativos, como Ense pumilio y E. andrea, de las que se dispone de miles
de ejemplares, cuya mortalidad pudo ser causada por el llamado Evento o Eventos —
pumilio.

Los Stringocephalidae son muy raros en la Cordillera Cantébrica. Stringocephalus
y formas relacionadas, en particular, no se encontraron hasta hoy mdis que en cortes
costeros de la Caliza de Candés (Givetiense inferior). Sin embargo, recientemente, en una
campafia geoldgica en el dominio Palentino, de facies pelagicas, apareci6 un solo ejemplar
de estringocefalino, bastante bien conservado, en la base de las llamadas calizas de
Cardafio (Givetiense Superior) en un contexto estructural muy complejo. Este ejemplar es
el primer representante del grupo en el referido dominio y perteneceria al género
Hemistringocephalus, por la morfologia de la concha, transversa, con una depresién media
bien marcada en la valva ventral y un débil pliegue medio en la dorsal; ademas, el desgaste
de la concha permite apreciar la presencia de septos medios en ambas valvas. Este género
s6lo se conocia hasta ahora por su especie-tipo, H. mirabilis, del Givetiense de Tian Shan
(Kazakstan). La forma palentina podria pertenecer por sus proporciones y desarrollo del
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pliegue medio dorsal y seno ventral a una nueva especie. Las implicaciones
paleobiogeogréficas de la sorprendente aparicién de Hemistringocephalus en Espaiia,
requieren una reevaluacion de la posicion de Kazakstania respecto al dominio
nordgondwénico del Devénico Medio en adelante.

Enantiosphen, es un curioso taxon del que incluso se desconoce la verdadera
naturaleza. La aproximacion del género a los terebratulidos, en base a la presencia de un
braquidio acintado, fue rechazado por diversos autores quienes, lo consideraron, mas bien
como un pentameridino, sobre todo por el cardcter aparentemente impuntuado y presencia
de un espondilio ventral. En cualquier caso, una de las principales caracteristicas de
Enantiosphen, es la concha provista de bordes laterales, e incluso frontales, biselados, un
rasgo muy original jamas mencionada en ningun pentamérido, pero que presentan ciertos
terebratiilidos como los Eurythyridinae.

En calizas arrecifales de las formaciones Candas y Portilla, del Devénico Medio del
dominio Astur-Leonés, encontramos algunos ejemplares fragmentarios, de preservacion no
muy buena pero que parecen mostrar el biselamiento caracteristico de Enantiosphen,
aunque son claramente endopuntuados. Si dichos ejemplares, que clasificamos como
Enantiosphen ? sp. perteneciesen al género o a su mismo grupo, la posesién de endopuntos
serfa un fuerte argumento para soportar la opinion sobre la naturaleza terebratilida de la
familia Enantiosphenidae, constituida por Enantiosphen, Enantiosphenella y, quizas, la
forma cantébrica referida.

Desde hace tiempo se conoce en el Harz y en las Montafias Esquistosas Renanas
(Alemania), la existencia de un fenémeno de mortalidad en masa en el tercio inferior del
Givetiense, el llamado «evento pumilio», representado en el registro estratigrafico por la
acumulacién de enorme cantidad de conchas micromorficas del braquiépodo Ense pumilio.
Dicho evento, también ha sido puesto de relieve, en tiempos recientes, en Montagne Noire
(SE de Francia), en el Tafilalt (Marruecos) y en Ougarta y Mouydir (S de Argelia) e
interpretado como la consecuencia de un gigantesco tsunami afectando las plataformas de
Biltica y Gondwana en un espacio geografico de mas de 3.000 km. El fenémeno debié
afectar, naturalmente, a todos los medios marinos epicontinentales de la época pero, hasta
el momento, s6lo se ha apreciado en facies de calizas pelagicas con ammonoideos.

Como era de esperar, la exploracion detallada del dominio facial pelagico de la
Cordillera Cantébrica, ha permitido identificar en capas de la edad adecuada de la
Formacién Cardafio, cerca del pueblo de Polentinos (Palencia, N de Espafia) una
acumulacién semejante de conchas micromorficas, pertenecientes probablemente a dos
especies del género Ense, E. pumilio y E. andrea. Esta acumulacion, en un nivel de unos
centimetros de espesor, parece representar la consecuencia sedimentoldgica y bioldgica del
paso del tsunami por el saliente iberoarmoricano de Gondwana y permite, igual que en los
otros casos, una correlacién eventoestratigrafica de extraordinaria precision en la base de la
Biozona de conodontos Polygnathus varcus media.
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ELEMENTOS DE LA ARMADURA DERMICA DEL DINOSAURIO
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Se describen varios elementos de la armadura dérmica de un anquilosaurio
procedentes del yacimiento CMP-3 de la Cantera del Mas de la Parreta de Morella
(Castellon). Estos elementos se han localizado en unas arcillas arenosas grises que se
incluyen en el techo de la parte central de la Formacién Arcillas de Morella de edad
Aptiense inferior (Cretécico inferior).

El yacimiento CMP-3 ha aportado una importante cantidad de restos fésiles entre
los que destacan elementos esqueléticos de vertebrados terrestres y marinos. Entre los
primeros, se hallan restos de varios dinosaurios ornitépodos, terépodos, saurépodos y
tyre6foros (anquilosaurio). Entre los marinos, singularmente, se han localizado restos de
plesiosaurios elasmosaurios y pliosaurios.

Los restos de anquilosaurios identificados hasta el momento son una espina
dérmica, un fragmento del escudo sacral, una placa crestada dorsal y un osteodermo de
mediano tamafio. Todos ellos se atribuyen de forma preliminar al anquilosaurio nodosaurio
Polacanthus.

La espina dérmica corresponde a una espina presacral izquierda de la regi6n dorsal
anterior cercana al tipo B propuesto por Blows (1987). El fragmento de escudo sacral es
plano, de planta subtrapezoidal, con la superficie dorsal ornamentada por protuberancias
rodeadas de tubérculos de menor tamafio. La superficie ventral presenta el caracteristico
patrén de fibras entrecruzadas correspondientes a fibras de colageno osificadas (Kirkland,
1998). La placa crestada se asemeja a la forma y de las propuestas por Hulke (1881) para
este tipo de huesos dérmicos. En su superficie dorsal presenta una marcada cresta
longitudinal. Por ultimo, el osiculo es un hueso dérmico de forma redondeada-oval con una
marcada protuberancia central.
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Spongeliomorpha COMO INDICADOR DE LA SUPERFICIE
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Durante el Mioceno diversos episodios de nivel de mar alto produjeron sucesivas
transgresiones en la cuenca del Vallés-Penedés (Catalufia). De todas ellas la del
Langhiense fue la mas importante y la que alcanzé los sectores mdas internos de dicha
cuenca. Un afloramiento localizado en el talud de la estacién de ferrocarril de la RENFE en
la poblacién de Sant Cugat del Vallés (Vallés Occidental, provincia de Barcelona), situada
en dicho sector interno, ha permitido reconocer los depésitos marinos langhienses
recubriendo depésitos rojos continentales y estudiar las caracteristicas de la superficie de
transgresion.

La serie completa, de unos 10 m de potencia, comienza con lutitas rojas
correspondientes a los denominados Complejos Continentales Inferiores de edad
Burdigaliense. Estos estin recubiertos por areniscas con Ophiomorpha (galerias con
revestimiento peletoidal atribuibles a crustdceos), asi como con ostras y otros fosiles
esqueléticos (gasterépodos, equinidos clipeasteroideos, etc.) que pasan de manera gradual
a margas azules. Estos depésitos corresponden al Complejo Marino de edad langhiense.

El aspecto que nos interesa remarcar aqui es la abundancia de sistemas de galerias
con bioglifos, atribuibles a Spongeliomorpha, asociados a la superficie de transgresion.
Estos aparecen excavados en las lutitas rojas continentales pero presentan un relleno
arenoso con bioclastos procedente de los dep6sitos marinos superiores. Spongeliomorpha
es interpretada como resultado de la actividad de crusticeos en substratos consolidados no
cementados (firmgrounds) como atestigua la conservacién de los bioglifos resultantes en
forma de raspaduras producidas por las extremidades del productor.

Este tipo de asociacién icnoldgica se corresponde con la llamada Icnofacies de
Glossifungites que caracteriza colonizaciones marinas en substratos consolidados, bien sea
por exhumacién o por exposicién subaérea o por ambas. La Icnofacies de Glossifungites
esta a menudo asociada a transgresiones, como en el caso que nos ocupa, al quedar
sumergidos substratos lutiticos consolidados.

Los depésitos que cubren la superficie con Spongeliomorpha presentan a su vez una tendencia profundizante
transgresiva pasando de areniscas con Ophiomorpha y ostras depositadas en condiciones litorales a
margas azules de centro de bahia.
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LA PIEDRA BATEIG (MIOCENO, ALICANTE): ICNOFABRICAS E
' ICNOESTRATIGRAFIA

Gibert, J. M. de', Goldring, R.% y Robles, J.M. !
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La Piedra Bateig es una biocalcarenita del Mioceno medio-superior que se explota
cerca de la localidad de Novelda (provincia de Alicante). Desde el siglo XIII se ha
utilizado en el ambito local en arquitectura, extendiendo su uso al resto de Espafia en el
siglo XIX. Actualmente, es una piedra comercial con €xito, no solo en Espafia sino en otros
paises, utilizada en multiples obras, algunas tan significativas como la Catedral de la
Almudena de Madrid o el centro comercial La Maquinista de Barcelona.

La Piedra Bateig la constituyen bioesparitas y biomicritas de origen marino muy
bioturbadas. Los bioclastos son en su mayoria foraminiferos, pero también moluscos,
briozoos y equinidos. Los macrofosiles son raros, excepto por algunos equinidos

irregulares del género Maretia.

Actualmente se comercializan cuatro variedades de Piedra Bateig: Diamante, Azul,
Beig y Fantasia. Todas, excepto la primera, muestran grados de bioturbacién muy altos
(casi siempre del 100%). El estudio de las canteras ha permitido analizar esa bioturbacion,

caracterizar las icnofabricas y establecer sus relaciones estratigraficas.

La variedad Bateig Fantasia es la que presenta una icnofabrica mas caracteristica y
distintiva. Se caracteriza por la abundancia de pistas de equinidos irregulares
(Bichordites) que pueden constituir mas del 70% del volumen de la roca. Los Bichordites
se manifiestan en planta como amplias (anchura media de 9 cm) trazas sinuosas,
meniscadas y con un cordon central. En seccion vertical, forman una pseudo-estratificacion
constituida por las partes inferiores de las pistas que aparecen truncadas por otras mas
tardias. El productor de esta traza podria ser Maretia dada su abundancia y su similitud en
las dimensiones. Otros icnotaxones aparecen cortando a Bichordites, siendo los mas

comunes Palaeophycus, Planolites y Bichordites mas pequefios.

Las variedades Azul y Beig corresponden a variaciones diagenéticas del mismo tipo
de depositos. Las icnofabricas de estas variedades son poco definidas, ya que el elemento
dominante son trazas con limites poco definidos visibles solo por ligeros cambios de color
(moteado). Cortando a este moteado se distinguen algunas trazas fosiles discretas, sobre
todo Palaeophycus, Planolites y més raramente Teichichnus. Ophiomorpha puede ser
abundante o estar simplemente presente, siendo este hecho el que permite diferenciar dos
icnofébricas: la de Ophiomorpha y la de Palaeophycus, respectivamente.
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Desde un punto de vista estratigrafico, las tres icnofbricas mencionadas se
disponen de la siguiente manera. La sucesién comienza con icnofibrica de Ophiomorpha
que es truncada por una superficie erosiva importante que muestra un profundidad de
incisién de hasta 20 metros. Sobre esta discontinuidad se instalan unos depésitos de
potencia variable (30cm-4m) cuya apariencia viene dominada por estructuras inorganicas
(estratificacién cruzada, deformaciones hidroplasticas, etc.) con muy raras apariciones de
Ophiomorpha. Esta unidad se halla recubierta por depdsitos con una clara icnofibrica de
Bichordites que hacia techo pasan transicionalmente a icnofébrica de Palaeophycus y
finalmente de Ophiomorpha. ‘

La superficie de erosién puede ser interpretada como resultado de exposicion
subaérea dada la importancia de la incisién y el cambio brusco de facies (icnofabricas) a
que va asociada. Por tanto, en un marco estratigrafico secuencial, corresponderia a un
limite de secuencia de tipo 1. Los depésitos inmediatamente suprayacentes
corresponderian a un ambiente marino marginal con rapida tasa de sedimentacion (prisma
de nivel del mar bajo), mientras que la icnofbrica de Bichordites representaria los
depositos transgresivos. La parte mas alta de la sucesion estudiada representa un periodo
de progradacién desde medios caracterizados por la icnofébrica de Bichordites hasta los
representados por la de Ophiomorpha, siendo la de Palaeophycus una icnofabrica
intermedia.
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ESTUDIO DE LOS CORALES RUGOSOS CON DISEPIMENTOS DEL
SERPUJOVIENSE (MISISIPIENSE) DE LA SECCION DE LA
CORNUDA (CORDOBA, ESPANA)

Gémez-Herguedas, A. y Rodriguez, S.

Departamento y U.E.I. de Paleontologia, Facultad de Ciencias Geoldgicas e Instituto de Geologia Econémica, U.C.M. y
C.S.1.C, 28040 Madrid.

La seccién estudiada se encuentra situada en el Area del Guadiato (Cozar y
Rodriguez, 1999), perteneciente a la Zona de Ossa de Morena. Se halla en la provincia de
Coérdoba, a escasos kilémetros de la localidad de Espiel, estando ubicada en la hoja 880
(Espiel) del Mapa Geol6gico de Espaiia escala 1:50.000.

La seccién de La Cornuda pertenece a la Unidad San Antonio-La Juliana, la cual,
contiene los tnicos carbonatos marinos de edad Namuriense del Suroeste de la Peninsula
Ibérica, siendo su andlisis fundamental para el entendimiento de la evolucién sedimentaria
y de los movimientos tecténicos que actuaron durante el Namuriense en este area. Esta
unidad, aflora a lo largo del valle del Rio Guadiato, que se encuentra limitado por sierras
constituidas por materiales precambricos (al Suroeste) y del Paleozoico inferior (al
Nordeste), existiendo dentro de €l elevaciones menores casi siempre constituidas por
materiales calizos del Misisipiense.

La Unidad San Antonio-La Juliana constituye una de las tres unidades carboniferas
diferenciadas en la zona por Cézar y Rodriguez (1999), constituida por olistolitos de edad
Viseense superior en su parte basal, por depésitos de debris-flow generalmente
carbondticos aunque también los hay siliciclasticos y por turbiditas, todos ellos embebidos
en lutitas.

La seccion estratigrifica de La Cornuda toma su nombre del cortijo que se
encuentra en sus proximidades, estando levantada un poco hacia el Oeste del mismo, con
una polaridad hacia el NE. Est4 basada en una serie de afloramientos aislados entre si,
rodeados de campos de cereales, por lo que de los 500 metros de potencia de la seccion,
casi 400 estan cubiertos o semicubiertos y probablemente corresponden a materiales de
naturaleza lutitica. La seccién fue originalmente levantada por P. Cézar, S. Rodriguez y A.
Calvo en 1994.

El estudio de los corales rugosos de La Cornuda se ha llevado a cabo en tres fases
bien definidas:

- Trabajo de campo: Este trabajo se ha realizado en dos épocas distintas; una en el
afio 1996 donde se realizé un muestreo por parte de S. Rodriguez de todos los niveles
diferenciados en la seccién, y otra en el afio 2002 donde muestreamos s6lo aquellos niveles
en los que habian aparecido corales anteriormente.

- Trabajo de laboratorio: Se han elaborado secciones transversales y longitudinales
de todos los ejemplares muestreados.

- Trabajo de gabinete: Se han estudiado, identificado y descrito los ejemplares
incluidos en las laminas delgadas.
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Los corales rugosos de La Cornuda se encuentran en dos tipos de facies, calizas
biocldsticas en cuyo caso estan resedimentados y en calizas microbianas, en cuyo caso
aparecen en posicién de crecimiento. La asociaciéon completa es:

Lithostrotion maccoyanum MILNE-EDWARDS & HAIME, 1851.

Diphyphyllum fasciculatum FLEMING, 1828.

Axophyllum sp.

Dibunophyllum dobroljubovae VASSILJUK, 1960.

Clisiophyllum benziregense SEMENOFF, 1974.

Clisiophyllum? sp.

Pseudozaphrentoides sp.

Arachnolasma? sp.

Melanophyllum spp.

En nuestra asociacién, también aparece un género nuevo de aulofilido
pseudocolonial del que tenemos diversos ejemplares bien conservados.

Todos estos ejemplares de corales han aparecido en los niveles uno y siete de la
seccion de La Cornuda, en el resto, el muestreo ha resultado negativo en corales. Ambos
niveles han sido datados mediante foraminiferos (Cézar, 1998) como Serpujoviense, zona
17 (Mamet, 1974)

La asociacién de corales rugosos confirma esta edad, ya que aunque la mayoria de
especies aparece por primera vez en el Brigantiense (Viseense superior) los ejemplares de
L. maccoyanum y D. fasciculatum presentan formas muy evolucionadas, caracteristicas del
Serpujoviense. Ademas el género Melanophyllum, aunque citado en alguna ocasién en el
Viseense sélo llega a ser frecuente en el Serpujoviense.
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MICROPALEONTO’LOGiA E ISOTOPOS ESTABLES DE C Y O EN
UNA NUEVA SECCION REPRESENTATIVA DEL PLIOCENO EN LA
CUENCA DE ASILAH (MARRUECOS)
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Departamento de Geologia. Facultad de Ciencias. Universidad de Salamanca
E-mail: almandaba@yahoo.es; civis@usal.es; angel@usal.es, gavilan@usal.es

Introduccién. La cuenca nedgena de Asilah es una pequefia W
cuenca marginal situada en el NO de Marruecos. Ha sido objeto de Ting
diversos estudios paleontoldgicos, destacando, por parte de este equipo: Mﬂmn

MARRUECO:

Gonzélez Delgado et al. (1996), Civis et al. (1999), Valle ef al. (2000);
Civis et al. (200), Gonzalez Delgado et al. (2002) y Gonzéilez Lucas et Figura1
al. (2003). La construccion de la autopista que une Tanger con Rabat ha
dejado al descubierto una nueva seccién (Asilah-AUT), que se ha
convertido en el registro méas completo del Plioceno en la zona (fig. 1).

Caracteristicas litologicas. Esta nueva seccién, de 25 metros de
potencia, estd formada por depdsitos marinos silicicldsticos y
biocldsticos de cardcter transgresivo, muy bioturbados y con
caracteristicas muy similares a los otros cortes estudiados en la cuenca.
Son frecuentas las concentraciones de moluscos, especialmente
pectinidos ,asi como restos de cetidceos hacia techo. En todas las
muestras hay presencia de glauconita, si bien, existen varios niveles en
los que aparece con mayor abundancia..

Resultados micropaleontolégicos (fig. 2).

Ostracofauna. La asociacién dominante viene determinada por
los taxones: Carinocythereis carinata, Cytheridea acuminata,

Loxoconcha spp., Trachyleberis (Acaniocythereis) hystrix y, en menor ?’;&’i’l‘(‘)’n E
medida, por Ruggieria tetraptera, Cytherella spp., Aurila sp., Krithe AsishAUT %

spp., Parakrithe spp. y Hiltermannicythere cf. rubra. Hacia techo,

Cytheridea acuminata y Trachyleberis hystrix disminuyen su abundancia, aumentando la
representatividad de Loxoconcha spp., Aurila sp. y Xestoleberis sp., aunque no llegan a
alcanzar el 15 % del total de la asociacién. Puntualmente Cytherella spp. y Ruggieria
tetraptera son muy significativas, alcanzando entre ambas el 50 % en el nivel 3 y el 70 % en el
nivel 7.

Foraminiferos. La diversidad de foraminiferos benténicos no es muy elevada y los
foraminiferos planctonicos, aunque con una mayor presencia hacia techo de la seccion, estan
siempre representados en un porcentaje muy por debajo del de los foraminiferos benténicos.
Entre los foraminiferos plancténicos més representativos por su interés biocrondlégico
destacan Globorotalia margaritae que, aunque escasa, se ha registrado en la mitad superior de
la seccién y G. puncticulata presente en todos los niveles. La asociacion de foraminiferos
benténicos es muy mondtona y no varia sustancialmente de muro a techo. Estéd claramente
dominada por Ammonia beccarii y Nonion boueanum observandose hacia techo un incremento
en otras formas como Lobatula lobatula y Heterolepa dutemplei. Otros taxones representativos
corresponden a Elphidium spp., Cassidulina laevigata, que es relativamente abundante de
forma puntual, Cancris auriculus, Fursenkoina schreibersiana y Buliminidos. Estas Gltimas
formas son mas representativas en los niveles basales de la seccién.

Discusién.

Edad. La presencia constante de G. puncticulata en todas las muestras, como se ha
indicado, y de G. margaritae permiten atribuir la seccién a la biozona de coexistencia de
ambos taxones y, por consiguiente, a la parte alta del Plioceno inferior, Zancliense. Estos datos
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son coincidentes con los obtenidos en otras secciones mas incompletas en la misma zona
(Civis et al. 1999, Gonzéalez Delgado et al. 1996)

Aspectos paleoecolégico. El conjunto de ostracodos y foraminiferos, amén de los
datos malacoldgicos y litologicos, determinan un ambiente marino somero de plataforma
interna muy préximo a la linea de costa con influencia continental y que se desarrolla en un
ambiente deltaico. Los cambios litologicos y las fluctuaciones en las asociaciones estdn
controlados por la batimetria, la proximidad al continente y, muy probablemente, con un
control tecténico por el reajuste de
sistemas de fracturas perpendiculares a
la linea de costa, que marcan el
esquema paleogeografico de esta
pequefia cuenca. En este ambiente se
contrarrestan los efectos de ascenso
global del nivel del mar con el aporte
sedimentario por la fuerte influencia ,
continental. Dentro de este esquema se Lz
asiste a momentos con estancamiento :
de las aguas, provocando un ambiente
deficitario en oxigeno que quedaria
reflejado, desde el punto de vista de la
ostracofauna, por el incremento en
determinados taxones y desaparicién de
especies de ambiente mds oxigénico y
un incremento, en relacion a los
foraminiferos bentoénicos, de Bulimi-
nidos, Bolivinidos y especies como
Cancris  auriculus 'y  Fursenkoina ‘ Figura 2
schreibersiana. El aumento en formas
como Lobatula lobatula, Heterolepa dutemplei y Aurila sp. indica, por el contrario, una mayor
oxigenaci6n de los fondos. Los datos biogeoquimicos de is6topos estables de O y C obtenidos
en foraminiferos bent6nicos y ostracodos, se contrastan con los resultados paleontoldgicos.
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Los hallazgos de bradoriidos en el Cambrico espafiol son muy escasos. Hasta el
momento, s6lo se ha citado Hipponicharion hispanicum Gozalo y Hinz-Schallreuter, 2002
del Marianiense Superior (Cambico Inferior) de la Zona de Ossa-Morena, encontrado cerca
de Guadalcanal (provincia de Sevilla).

Recientemente se han descubierto otros dos taxones pertenecientes a la Familia
Hipponicharionidae: Hipponicharion aff. hispanicum Gozalo y Hinz-Schallreuter, 2002 del
Bilbiliense Inferior (Cambrico Inferior) de la Formacién Daroca en Ateca, y
Wimanicharion aff. matthewi (Wiman, 1903) del Leoniense (Cambrico Medio) de la
Formacién Valdemiedes, en Villafeliche y Murero. Las tres localidades estan ubicadas en
la provincia de Zaragoza dentro de la Rama Aragonesa de las Cadenas Ibéricas.

Por tultimo se han encontrado dos niveles con representantes de la Familia
Cambriidae en el Ovetiense Inferior (Cambrico Inferior) de la Formacién Pedroche en
Coérdoba, Zona de Ossa-Morena. ,

Desde un punto de vista paleobiogeografico el género Hipponicharion se ha
encontrado en New Brunswick (Cénada), Inglaterra, Alemania, Marruecos, Polonia y
Espafia, 1o que muestra una distribucién consecuente con la provincia Acadobaltica en el
sentido de Sdzuy (1972). El género Wimanicharion sélo se conoce en Suecia y, con dudas,
en Nueva Escocia (Canada), su presencia en Espafia permite suponer que su distribucién
paleogeografica también podria estar circunscrita a la provincia Acadobaltica.

Finalmente, la familia Cambriidae solo ha sido hallada en Siberia, Sur de China y
Groenlandia. De acuerdo con Siveter ef al. (1996) esta familia presenta una distribucién en
latitudes tropicales y subtropicales, el hallazgo en Espafia es coherente con esta hipétesis,
ya que durante el Cambico Inferior la Peninsula Ibérica se situaba en latitudes bajas, tal y
como muestra la presencia de arqueociatos en los mismos niveles.

Agradecimientos. El presente trabajo es una contribucion a los proyectos
BTE2000-1145-C02 C1 and C2 de la Direccién General de Investigacion del Ministerio de
Educacion y Cultura.
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LA FORMACION MORELLA: UN PATRON GEOLOGICO PARA EL
ASENTAMIENTO PREHISTORICO EN LA COMARCA DE ELS
PORTS

Guardiola-Figols, M." y Santos-Cubedo, A.2

1 Museu de Cinctorres, C/ Mur de Dalt 5, 12318 Cinctorres (Castell6)
2 Grup Guix, C/ Santa Lucia 75, 12540 Vila-real (Castell6)

En el transcurso de los trabajos de prospeccion enmarcados dentro del proyecto
Prospecciones en la Zona Norte de la Provincia de Castellén, que desde octubre de 2002
vienen realizdndose en la comarca de Els Ports (Santos-Cubedo et al. 2003), se han
localizado nuevos yacimientos arqueolégicos que guardan una estrecha relacién con la
geologia y la paleontologia de la citada comarca.

La comarca de Els Ports esta situada en el extremo noroeste de la provincia de
Castellon y topograficamente tiene una homogeneidad morfoldgica que le da nombre.

Geologicamente los relieves mas altos y abruptos estan formados principalmente
por materiales calcdreos, mientras que las zonas de relieve mas suave y de menor altura
estan formados por materiales arcillosos y margosos, en los que pueden aparecer
intercalaciones de areniscas. La mayor parte de los materiales que acabamos de describir
forman parte de dos grandes unidades estratigraficas: Cretacico inferior (Berriasiense
terminal - Albiense medio) y Cretacico superior (Albiense superior - Senoniense), descritas
por Salas et al. (1995) para el Mesozoico de la Cordillera Costero-Catalana y el sector
oriental de la Cordillera Ibérica. Dentro del Cretacico inferior, en la secuencia
depositacional Aptiense inferior encontramos la Formacién Morella, formada
principalmente por lutitas con cuerpos areniscosos, que presenta unas caracteristicas
geoldgicas interesantes desde diversos puntos de vista para ser aprovechadas.

Los procesos de erosién de los sedimentos arcillosos aptienses han generado unas
zonas de suave pendiente donde las arcillas se han ido mezclando con aportes organicos.
Tanto la morfologia resultante de este proceso, como los materiales que la propia
formacion ofrece, han sido determinantes para el establecimiento prehistérico de los
grupos de agricultores neoliticos y los poblados de la edad del Bronce.

Las investigaciones sobre el poblamiento prehistérico en dicha comarca son
escasas, limitdndose la mayoria de veces a listados de yacimientos con exigua explicacion
de materiales. Esto no comporta escasez de yacimientos, a pesar de que apenas se han
realizado prospecciones arqueoldgicas (Guardiola-Figols, 1999; Arasa, 2000; Pérez-Milian
2002).

La relacion entre el asentamiento de humanos prehistéricos y la Formacion Morella
se hace patente de diversas formas, segun sea la economia y la tecnologia de los diversos
grupos culturales que han poblado la comarca (Hodder y Orton, 1976). De esta forma,
geoldgicamente la formacion presenta una serie de caracteristicas y materiales utilizados
por estos grupos prehistéricos, como son la propia arcilla, los bancos de arenisca, los
materiales ferruginosos, etc (Mesado y Viciano, 1994; Baena, 1998). Paleontolégicamente,
la formacién ofrece otra serie de materiales que también son utilizados por estos
pobladores como es el caso de los fosiles. A este respecto hemos hallado una azuela de
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tamafio reducido que parece realizada a partir de un fragmento de hueso fosilizado de un
vertebrado aptiense.

Por tanto, la Formacién Morella ofrece una serie de caracteristicas geologicas que
la hacen atractiva para el asentamiento de las culturas anteriormente citadas, por lo que son
numerosos los yacimientos arqueoldgicos que, junto con los paleontoldgicos, siguen el
patrén geoldgico marcado por las arcillas de la formacién que afloran en la comarca de Els
Ports.
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ESTUDIO DEL SENTIDO DE ENROLLAMIENTO EN LOS
FORAMINIFEROS BENTONICOS DEL MARJAL DE
TORREBLANCA

Guillem Martinez, J. y Usera Mata, J.
Departament de Geologia, Universitat de Valéncia, ¢/Dr. Moliner 50. 46100 Burjassot. Valéncia.

Un gran nimero de especies de foraminiferos se caracterizan por presentar una
concha de desarrollo trocoespiral, lo cual permite distinguir los individuos con un sentido
de enrollamiento horario (dextrégiros) de los de sentido de enrollamiento antihorario
(levégiros o sinistrogiros).

Se han realizado numerosos estudios sobre el sentido de enrollamiento y su
variacion tanto geografica como temporal en foraminiferos plancténicos actuales y f6siles,
relacionandose esta caracteristica con variables ambientales, fundamentalmente con la
temperatura del agua y en menor medida con la salinidad o el aislamiento geografico. No
son tan abundantes los estudios sobre el sentido de enrollamiento en foraminiferos
benténicos, aunque también se ha relacionado este fenémeno con pardmetros ambientales,
como la temperatura. Sin embargo se ha ligado también a factores biologicos como el
propio tamafio de los ejemplares, la edad, modo de reproduccion y generacién (micro o
macrosférica) y factores genéticos (cf. Hemleben et al., 1989).

Aunque el sentido de enrollamiento pueda obedecer a multiples causas, mis que
estar directamente controlado por un solo factor, es evidente su utilidad como instrumento
estratigrafico, paleoclimatico y oceanografico.

Algunas especies son dextrogiras o levégiras casi en exclusiva, mientras que en
otras el sentido de enrollamiento varia a lo largo del tiempo geoldgico y segin su
distribucién geogréafica. Hay especies que no parecen tener un sentido de enrollamiento
preferente y presentan ratios dextrogiras/levégiras proximas a una proporcién 1:1.

El objetivo del presente trabajo es determinar si existe un sentido de enrollamiento
preferente que sea estadisticamente significativo en los foraminiferos benténicos del marjal
de Torreblanca (La Plana Alta, C. Valenciana). Estos datos pueden servir para realizar
comparaciones con otras localidades geograficas y poder determinar posibles controles
ambientales sobre esta caracteristica que a su vez pudieran resultar de utilidad
paleoclimética o paleoambiental.

Se han estudiado 46 muestras procedentes de 9 estaciones distintas del marjal de
Torreblanca y se ha determinado el sentido de enrollamiento de los ejemplares
pertenecientes a las 7 especies de foraminiferos benténicos de desarrollo trocoespiral que
se han encontrado en el marjal: Arenoparrella mexicana (Komnfeld), Jadammina
macrescens (Brady), Trochammina inflata (Montagu) , Trichohyalus aguayoi (Bermudez),
Ammonia beccarii tepida (Cushman), Metarotaliella simplex? Grell y Rubratella sp. Para
verificar si las desviaciones con respecto a una proporcién 1:1 entre caparazones
dextrégiros y levogiros son estadisticamente significativas se ha llevado a cabo un test ji-
cuadrado para cada especie en cada una de las muestras (excepto en casos de evidente
proporcion 1:1) y con el total de individuos de cada especie, tanto a un nivel de
significacién del 95% como del 99%.
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Ninguna de las 7 especies en las cuales se ha llevado a cabo el estudio, muestra un
sentido de enrollamiento claramente dominante, hallandose en todos los casos
proporciones cercanas al 50%. No obstante, si tenemos en cuenta la significacion
estadistica de las desviaciones de esta proporcién, las 7 especies pueden distribuirse en 3

grupos:

1- Un primer grupo formado por Trochammina inflata (Montagu), Jadammina
macrescens (Brady) y Rubratella sp., con predominio de formas dextrogiras en
las dos primeras y de levdgiras en la tltima, pero cuyas desviaciones con
respecto a una proporcién 1:1 no son significativas desde el punto de vista
estadistico. ’

2- Un segundo grupo formado por Ammonia beccarii tepida (Cushman) y
Metarotaliella simplex? Grell con predominio dextrégiro en la primera y
levogiro en la segunda, estadisticamente significativos a un nivel de confianza
del 99%.

3- Por ultimo, un grupo formado por las especies Arenoparrella mexicana
(Kornfeld) y Trichohyalus aguayoi (Bermudez), de predominio levdgiro,
estadisticamente significativo en ambos casos, pero con algunos resultados que
podrian arrojar dudas, como es el bajo niimero de muestras en las que se aprecia
una desviacion significativa con respecto a una proporcién 1:1, (del total de 46
muestras, s6lo en 2 en Arenoparrella mexicana (Kornfeld) y sélo en 4 en
Trichohyalus aguayoi (Bermtdez)). '

En el caso de Ammonia beccarii tepida (Cushman) se ha distinguido ademads entre
las formas macro y microsféricas. En ambos casos predominan las conchas dextrogiras,
con un porcentaje muy similar, pero este predominio sélo resulta estadisticamente
significativo en el primer caso. Al ser el nimero de conchas microsféricas muy bajo (sélo
el 1-2% del total), las desviaciones con respecto a una distribucién 1:1 observadas podrian
ser debidas al azar.

Se puede concluir por tanto que, de las 7 especies estudiadas, Metarotaliella
simplex? Grell y la forma macrosférica de Ammonia beccarii tepida (Cushman) muestran
un sentido de enrollamiento predominante y estadisticamente significativo, levégiro en el
primer caso y dextrégiro en el segundo, aunque muy poco marcado ya que las frecuencias
son cercanas a una proporcién 1:1. Arenoparrella mexicana (Komfeld) y Trichohyalus
aguayoi (Bermudez) parecen mostrar un ligero predominio del sentido de enrollamiento
levogiro aunque los resultados son mas dudosos.
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NIVELES DE ACUMULACION DE BIVALVOS EN EL TRIiAS MEDIO
DE LA FORMACION HORNOS-SILES (JAEN)
Jiménez Jiménez, A.P.}, Lépez Garrido, A.C.z, Checa, A.! y Miarquez-Aliaga, Al

1 Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Granada, Avenida Fuentenueva

s/n, E-18071 Granada. E-mail: apablojj@ugr.es; acheca@ugr.es]
2 Instituto Andaluz de Ciencias de la Tierra (CSIC-UGR), Avenida Fuentenueva s/n, E-18002 Granada

E-mail: aclopez@ugr.es

3 Instituto Cavanilles de Biodiversidad y Biologia Evolutiva, y Departamento de Geologia, Universitat de Valencia, Dr.
Moliner 50, E-46100 Burjassot, Valencia E-mail: Ana.Marquez@uv.es

Los niveles de acumulacion de bivalvos son frecuentes en el Muschelkalk de
Alemania, donde se han estudiado extensamente (Aigner 1985). En Espafia, aunque
conocidos, hasta ahora s6lo se habian tratado aspectos relacionados con su fauna y
distribuciéon geografica. En este trabajo se estudia una secuencia estratigrafica de edad
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Figura 1. Situacién geogréfica y geoldgica y secuencia
estratigrafica. Los niveles de acumulacién estan

siglados como Si-1 a Si-20.

Triasica (Ladiniense medio)
perteneciente a la Formacion Hornos—
Siles (Zona Prebética, Jaén), que
contiene un conjunto de niveles de
acumulacién de bivalvos de génesis
diversa. La edad de los sedimentos se
ha obtenido por la presencia de
Gevanites (Andalusites) hornosianus.

Las estructuras sedimentarias y
la composicion de las faunas de
bivalvos confirman la pertenencia de
la secuencia sedimentaria a una
plataforma marina somera. El
afloramiento estudiado se situa en una
trinchera de nueva construccion en la
margen izquierda de la carretera de la
Puerta de Segura a Siles, unos 2 Kms
antes de este ultimo pueblo (fig. 1).
Estd constituido por una barra
carbonatada intercalada entre arcillas,
margas y lutitas, de coloracion
predominantemente roja. La barra
carbonatada, que forma un pequefio
sinclinal de direccion N-S, es
equivalente a la estudiada por
Marquez—Aliaga et al. (1986) y
corresponde a la ultima de las tres

barras carbonatadas descritas en la Formacién Hornos — Siles. La secuencia estratigrafica
consiste a grandes rasgos en una serie ritmica a base de niveles calizos que alternan con
otros mas peliticos. Hacia la parte alta se intercalan los niveles de acumulacién que son el

objeto de este estudio.
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La génesis de estos niveles responde a un ciclo
genético, dentro del cual se pueden distinguir varias
4 fases. En primer lugar se formaria un nivel de tempestita,

/a de pocos centimetros de potencia, constituido por valvas

e & o o5 b %/ sueltas e imbricadas de bivalvos, y moldes internos hacia

=% ? techo (Fig. 2). Se han podido determinar algunas especies
UESE ittt I . ~ P

i oportunistas y de talla pequefia, como los endobentonicos

3" fase: enterramiento y formacion Pseudocorbula gregaria y Costatoria kiliani. Hay

de trazas fosiles .. . . . .
asimismo escasos ejemplares del gran epibenténico

Gervillia joleaudi con hasta 10 cm de longitud. Los
elementos resedimentados posiblemente constituyen una
/7 asociacion paraautoctona.

(2 Continta el ciclo con el establecimiento de una
e T asociacion autdctona de especies oportunistas y modos
e TR T — T = . .
: - . de vida cementantes, que se establecieron sobre las
27 fase: instalacion de bivalvos . . A
cementantes valvas expuestas en la superficie del sedimento (Fig. 2).

La asociacion estd constituida por Enantiostreon
> < fabellum (= ?matercula) y, en menor medida,
< = Placunopsis  teruelensis (= ?plana), que estan

/,// 77 frecuentemente articulados y en posicién de vida. Las

& T tallas varian desde escasos milimetros a 5-6 cm de

PR EET diametro dorsoventral, lo que pone de manifiesto grandes

1° fase: acumulacion de conchas diferencias en el tiempo de duracion de la comunidad de
cementantes.

Figura 2. Fases de la formacién de El ciclo termina con la entrada brusca de material

los niveles de acumulaciéon

estudiados. pelitico, que provoca el enterramiento y muerte de la

comunidad previa, y que lleva aparejado el desarrollo de
gran cantidad de trazas fosiles horizontales (Fig. 2).
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EL CLIMA DURANTE EL LIMITE LANGHIENSE-
SERRAVALLIENSE EN EL SUR DE LA PENINSULA IBERICA.
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Se ha realizado un estudio palinologico en las tradicionalmente llamadas “Margas
de Gor”, que afloran en los alrededores de dicha localidad granadina. El objetivo
primordial es conocer, a partir de los espectros polinicos, la vegetacién que existia en este
area durante el Mioceno medio, y a partir de ello poder deducir las condiciones climaticas
dominantes en la region.

Las margas, de color gris-verdoso, se intercalan con niveles de yesos y arenas que
hacia techo pasan a conglomerados, cada vez mas abundantes y potentes en la parte
superior de la secuencia.

Estos materiales se han datado, mediante nannoplancton calcdreo, como ‘
Langhiense superior-Serravalliense inferior (Martin Pérez y Viseras, 1994) (parte superior
de la Zona de CN-3 de Helicosphaera ampliaperta hasta la Zona CN-4 de Sphenolithus
heteromorphus, Okada y Bukry, 1980).

El estudio polinico ha dado como resultado la abundante presencia de una
vegetacion herbéacea, tipica de un ecosistema marino costero dado al gran nimero de
clementos haléfitos (Amaranthaceae-Chenopodiaceae, Tamarix,). La frecuencia de
Ephedra y, en menor proporcién, Artemisia y representantes de las familias Asteraceae,
Plumbaginaceae, Geraniaceae y Cistaceae es registro de un ambiente muy seco, que al
mismo tiempo que condiciona la vegetacién daria lugar a la formacién de los niveles de
yeso que se intercalan con las margas en este afloramiento.

Los taxones arbéreos son muy escasos y los mas frecuentes son del género Pinus.
Atn asi, hay que resaltar la existencia de taxones tipicos de ambientes tropicales como
Mussaenda, Rutaceae, Euphorbiaceae o Rubiaceae asi como de subtropicales tales como
Taxodiaceae, Sapotaceae o Symplocos (en ambientes palustres), Engelhardia, Distylium,
Arecaceae, etc., que nos indica que el clima de tipo subtropical, muy seco y célido, tipico
de épocas anteriores, todavia persistia en estos momentos.
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Durante el Cretacico Superior, la parte meridional del Tibet constituia una zona
marina alejada de costas sobre el borde de la plataforma y el talud continentales del
margen septentrional de la Placa Indica. Los sedimentos del Creticico Superior son
usualmente peldgicos y hemipelagicos, con algunas intercalaciones de areniscas y rocas
volcanicas. En este contexto hay un conjunto de pizarras rojizas con margas y calizas
micriticas ricas en foraminiferos, conocidas como "capas rojas", las cuales afloran en
varias localidades al sur de la Sutura del Yarlung Zangbo (limite actual entre las Placas
Indica y Asiatica).

El depésito se interpreta como propio de medios bien oxigenados, en contraste con
sedimentos infrayacentes pizarrozos de colores muy oscuros relacionados con ambientes
disoxicos e incluso andxicos, de la parte inferior del Creticico Superior, p. €j.: las
Formaciones Lengqingre y Xiawucubo (Cenomaniense superior y Turoniense inferior) en
Gamba (Lamolda y Wan, 1996); supuso un cambio importante en el medio de depésito con
la desaparicion de las condiciones deficitarias en oxigeno y la instalacion de regimenes
sedimentarios en aguas con tasas altas de oxigeno disuelto.

Se ha estudiado, preferentemente, una seccién cercana a la localidad de Chuangde,
aproximadamente a 15 Km al noreste de Gyangze. En total se tomaron y estudiaron en esta
seccion 26 muestras. Se distinguen varias unidades por su color y litologia. En la literatura
se conocen como Formaciones Chuangde (capas rojas) y Zongzhuo (Li et al., 1999), en la
regién de Gyangze. Se encuentran facies de "capas rojas" similares en otras localidades a
lo largo y al sur de la Sutura del Yarlung Zangbo aunque no siempre de la misma edad.

En la seccién de Chuangde, bajo la formacion homoénima se presenta una unidad
constituida por pizarras siliceas claras con intercalaciones de margas y calizas
pseudonodulosas. La Formaciéon Chuangde, propiamente las "capas rojas", estd formada
por margocalizas rojoviolaceas, micritas y microrruditas rosas y algunas bandas de lutitas
limosas, hacia techo con intercalaciones de cenizas volcdnicas. Son facies ricas en
foraminiferos planctonicos. Sobre ella se encuentra la Formacién Zongzhuo constituida por
pizarras limosas de color predominantemente grisaceo, oscuro en corte fresco y mas claro
en superficie; viene caracterizada por la presencia de bloques, normalmente con tamafios
entre varios decimetros y algunos metros, aunque hay dos grandes bloques de los que el
mayor tiene hasta 20 metros en el afloramiento. Tanto los elementos al6ctonos como las
rocas circundantes muestran figuras de deformacién plastica, muy ttiles para marcar la
polaridad de techo y muro en esta seccién con estratificaciéon subvertical. Se interpretan
como bloques caidos desde la parte alta del talud continental y del borde de la plataforma;
los de naturaleza carbonatada tienen asociaciones ricas en foraminiferos planctonicos.

Las asociaciones de foraminiferos planctonicos encontradas caracterizan las
Biozonas de Dicarinella asymetrica, Globotruncanita elevata, Globotruncana ventricosa y
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Globotruncanita calcarata, todas ellas en las "capas rojas". Los materiales suprayacentes
de la Formacién Zongzhuo se atribuyen a las Zonas de Globotruncanella havanensis y
Globotruncana aegyptiaca (su parte inferior, ya que su techo no se ha caracterizado).

Estas asociaciones de foraminiferos planctdénicos permiten datar y correlacionar la
seccién con otras del Tibet meridional y establecer su cronoestratigrafia, a falta de
macrofauna de interés estratigrafico (ammonites e inoceramidos). A las "capas rojas" de la
Fm. Chuangde se les asigna unas edades comprendidas entre Santoniense terminal y el
Campaniense medio. En tanto que las pizarras limosas de la Fm. Zongzhuo, suprayacente,
tienen una edad Campaniense superior; aunque los bloques aléctonos son algo mas
antiguos, sus asociaciones indican el transito Campaniense medio/superior (segun la
cronoestratigrafia propuesta por Robaszynski y Caron, 1995).

En otras localidades se encuentran también "capas rojas" de edades similares. No
obstante, en la parte occidental de la region, a unos 500 Km de Gyangze y cerca de las
localidades de Saga y Gyirong, las "capas rojas" pertenecientes a la Fm. Zongzhuo tienen
asociaciones de foraminiferos plancténicos atribuibles a las Biozonas de Gansserina
gansseri y Abathomphalus mayaroensis, por tanto con edades mas modernas:
Maastrichtiense inferior y Maastrichtiense superior basal, al menos (Wan y Ding, 2002).

En el escenario de la formacién del Himalaya, las "capas rojas" de la region
meridional del Tibet representan las fases finales profundas del Tethys, con depositos
pelagicos y hemipeldgicos de medios oxigenados de edades Santoniense terminal a
Campaniense medio, en la parte centroriental, y Maastrichtiense inferior y superior basal,
en la parte occidental de la regidn; probablemente en relacion con la tecténica y el
estrechamiento del océano del Tethys, ligados a la deriva hacia el Norte de la Placa Indica
y su proximidad a la Placa Asiatica durante el Cretacico terminal.

Este trabajo es una contribucion al proyecto de la Universidad del Pais Vasco n°
8234/2000.
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Los materiales devénicos en las proximidades meridionales del Macizo de la
Maladeta pertenecen a la unidad de Sierra Negra (Mey, 1967; Boersma, 1973; Valenzuela-
Rios y Sanz-Lopez, 2002). Para esta unidad, sélo el Devénico Inferior estd bien
caracterizado estratigraficamente, reconociéndose cuatro unidades estratigraficas que de
base a techo son las siguientes: Rueda (Lochkoviense y Praguiense inferior), Castanesa
(Praguiense-Emsiense), Fonchanina (partes medias del Emsiense) y Mafianet (hasta el
techo del Emsiense, Garcia-Lopez et al., 1990). Encima de las calizas nodulares de la Fm.
Maifianet, que inicialmente habian sido consideradas como Devonico Superior, sigue una
serie de pizarras micéaceas con bancos arenosos, microconglomeréticos y carbonaticos
intercalados. Estos materiales pertenecen a la Fm. Vilaller cuya edad en la unidad de Sierra
Negra es indeterminada; fueron considerados como Carbonifero por el equipo de Leiden,
porque se suponia que la Fm. Mafianet correspondia al Devénico Superior, pero en
realidad no disponemos todavia de datos fiables que permitan acotar su extension
cronoestratigrafica.

En un muestreo realizado en una sucesién de unos 3 ms de caliza negra wackstone-
grainstone, intercaladas en un tramo cubierto, pero que podria corresponder a la Fm.
Vilaller (Wennekers, 1968), se han registrado conodontos de las Zonas de Mesotaxis
asymmetricus Inferior y Medio, que permiten datar estos materiales como Frasniense
inferior.

La seccién se localiza en la carretera que une la localidad de Cerler con las
instalaciones de esqui de Ampril. Actualmente esta carretera est4 en obras, y a pesar de las
gestiones para observar el estado del corte, no hemos podido acceder a ella para comprobar
si estas obras han afectado o no al mismo. Con lo cual, es posible que este registro que a
continuacion presentamos sea el Yinico vestigio de conodontos de esta edad en la unidad
Sierra Negra.

La asociacién de conodontos esta dominada por especies del género Ancyrodella,
acompafiadas en alguna capa por ejemplares de Polygnathus, y mas escasos son los
Icriodus.

La distribucién de los taxones estudiados aqui es la siguiente: 4. mouravieffi (capas
1-4); Ancyrodella cf. A. africana (capa 1); A devonica? (capa 4). A. lobata (capas 5-9);
Ancyrodella sp. cf. A. curvata (capa 5); A.alata (capa 7); Po. dengleri (5-6) y Po. dubius
(5-7). Ademas se han registrado ejemplares indeterminados de Polygnathus sp.,
Ancyrodella sp. e Icriodus sp.

Segiin Garcia-Lopez (1987), A. mouravieffi se limita a las zonas de M
asymmetricus Inferior y Medio, que en terminologia moderna corresponde a las zonas de
M. falsiovalis, Palmatolepis tranmsitans y Pa. punctata, y que aproximadamente se
correlaciona con las zonas de Klapper (1988) en la Montafia Negra MN1-6. Sin embargo,
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como A. africana no entra antes de las partes altas de la Zona MN3 (= Zona de M.
Jalsiovalis), la presencia de Ancyrodella cf. A. afticana en la capa 1, limitaria la edad de
esta capa a un intervalo que no comenzaria antes de la MN3, pero que incluso podria ser
posterior como sugieren los registros siguientes. Asi la asociacion de la capa 5 (4. lobata 'y
Ancyrodella sp. cf. A. curvata), no comienza antes de la MN6 (= Zona de Pa. punctata),
pudiendo incluso alcanzar la MN11; sin embargo la presencia de Po. dubius (capas 5-7),
limita la extensién a la Zona MN6. En la Montafia Negra 4. lobata se registra desde la
MNG6 hasta la MN11; su presencia en la capa 5 apoya la biozonacion anterior, mientras que
su registro en la capa 9 no permite precisar su correspondencia estratigrafica.

En este esquema, la presencia de Po. dengleri (capas 5,6) cuyo rango maximo se
considera limitado a la MN3 podria suponer un problema; sin embargo, ejemplares
cercanos a Po. dengleri en las secciones «La Serre trench Dy, «Col du Puech de la Suque
H» y «Coumiac Quarry superiory, todas ellas en la Montafia Negra, se han registrado en
las Zonas MN5-MN7.

En conclusioén, la asociacion de conodontos registrada estaria comprendida en un
intervalo entre la parte alta de la Zona MN3 y la MN6 de la Montafia Negra, o entre las
Zonas estandar de M. falsiovalis y Pa. punctata, Frasniense inferior.

Este trabajo ha sido financiado por la Alexander von Humboldt-Stiftung y
parcialmente por el Proyecto PB02-079.
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Los afloramientos del Plioceno son frecuentes en la costa occidental de la provincia
de Mailaga, si bien, estan poco citados en el término municipal de Mijas, siendo los mas
proximos geograficamente los situados junto a la carretera de circunvalacién de Fuengirola
(Malaga) con una escasa representacion paleontoldgica que se restringe a moluscos de las
familias Pectinidae y Ostreidae (Bivalvia), asi como moldes de gasteropodos mal
conservados. Importantes yacimientos del Plioceno inferior son encontrados en la parte
mas occidental de la provincia de Malaga, en la cuenca de Estepona que presenta una gran
similaridad con la de Mijas por sus caracteristicas estratigraficas, paleontologicas y
sedimentoldgicas, presentando ambas biocalcarenitas poco consolidadas y escasamente
estratificadas que se denominan localmente bizcorniles o albarizas y que contienen
abundantes invertebrados marinos bien conservados.

Los yacimientos estudiados, denominados Mijas1 y Mijas2, estan situados cerca del
término municipal de Mijas, al norte de la carretera nacional 340, a 2 Km. (Mijasl) y 3
Km. (Mijas2) del mar y a una altitud de 50 y 60 m respectivamente, siendo el de Mijas 2 el
mas interior, cerca del borde de cuenca, muy proximo al contacto con materiales del
Paleozoico. Las asociaciones de moluscos encontradas dan una datacién de Plioceno
inferior (Zancliense): Pecten (Flabellipecten) planomedius Sacco, 1894, Pecten (Pecten)
bipartitus (Foresti, 1876), Macrochlamys latissima (Brocchi, 1814), Clavatula carinulata
Sacco, 1904, Bathytoma (Bathytoma) cataphracta (Brocchi, 1814) y Strombus coronatus
Defrance, 1827. Dado el caracter somero de las facies, no se ha podido realizar dataciones
con foraminiferos plancténicos ni nanoplancton.

Se han identificado 172 especies de invertebrados en los depositos marinos del
Plioceno en el término municipal de Mijas, de los que 156 son moluscos (76 especies de
gasteropodos, 68 de bivalvos, 12 de escafépodos y un poliplacéforo), un anélido
(poliqueto), un coral (Antozoa), 6 braquiépodos, 3 briozoos, 3 equinodermos (Echinozoa)
y un crustiaceo (Cirripedia). Dentro de los vertebrados han aparecido otolitos. La gran
abundancia de moluscos, tanto de bivalvos, gasterépodos como de escafépodos indica que
se trata del yacimiento paleontoldgico mas importante de Mijas y uno de los de mayor
biodiversidad de la provincia de Mélaga.

Las asociaciones de moluscos presentes en los depdsitos pliocenos de Mijas difiere
entre los 2 yacimientos estudiados: en Mijasl la mayoria de las especies de moluscos
identificadas presentan una conservacion excepcional, mientras que en Mijas2 existe un
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importante sesgo tafonémico que ha destruido todas las conchas aragoniticas
(gasterépodos, escafopodos, poliplacéforos y bivalvos aragoniticos), si bien, aflora una
interesante representacion de braquidpodos, equinodermos y bivalvos (ostreidos,
pectinidos, espondilidos), crustaceos cirripedos (Balanus) y corales (Antozoa). Los
afloramientos estan constituidos por arenas groseras y matriz limosa-arcillosa, de
coloracion amarillenta, en Mijas2 también encontramos arenas finas azules. Cabe destacar
la diversidad de braquidopodos en Mijas2 con Aphelesia plicatodentata (Costa, 1829),
Terebratula terebratula (Linné, 1758), Terebratula sinuosa (Brocchi, 1814), Terebratulina
sp., Megathyris detruncata (Gmelin, 1791) y Mergelia truncata (Linné, 1758).

Respecto a la tafonomia, encontramos fosiles con diferentes grados de conservacién
desde una preservacion extraordinaria hasta moldes internos con descalcificacion y todo un
gradiente entre ambas. En Mijasl, los moluscos y braquiépodos han sido sometidos a un
fuerte transporte postmorten, que queda reflejado en el desgaste por transporte en los
grandes bivalvos, bivalvos desarticulados, una alta proporcién de conchas rotas, asi como,
por las grandes acumulaciones de bioclastos en zonas reducidas, procedentes de diferentes
ecosistemas y pisos bentonicos. Respecto a Mijas2, el sesgo tafondmico es mayor,
conservandose tan solo los braquidpodos, que suelen aperecer articulados, cirripedos y
bivalvos de concha calcitica, lo que puede indicar un medio més profundo, lejos de la
influencia de las mareas, incluido en el piso bentdnico infralitoral. Los moluscos cuyas
conchas son aragoniticas, no se han conservado, o bien, s6lo encontramos moldes internos.
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La cuenca miocena del Penedés ha sido ampliamente estudiada desde diversos
puntos de vista geoldgicos, entre los que se cuenta el palentologico (foraminiferos, corales,
ostrdcodos, moluscos, etc.). El conocimiento sobre su malacofauna fosil se remonta a
finales del siglo XIX, pero no fue hasta la década de los noventa que se inici6 el estudio
sistematico de los diversos grupos (Navas, 1991; Batllori, 1995), en especial los
gasteropodos. Actualmente se lleva a cabo el andlisis del contenido en bivalvos fosiles,
entre los que cabe destacar aquellos taxones asociados a los muy caracteristicos ambientes
arrecifales coralinos de la cuenca. El estudio se centra en la identificacién taxonémica, el
andlisis tafonémico y la caracterizaciéon paleoambiental de las asociaciones.

Los complejos arrecifales del Mioceno mediterraneo son conocidos desde mediados
del siglo XIX y han sido objeto de numerosos estudios paleontoldgicos, petrograficos,
diagenéticos y paleoambientales. Los arrecifes del Penedés han sido trabajados por
Chevalier (1961), Esteban y Permanyer (1977), Permanyer (1990), entre otros autores. Su
edad es Burdigaliense para los mas antiguos y Langhiense para los mas recientes.

El estudio de los bivalvos asociados a estas bioconstrucciones reviste una gran
complejidad, debida a dos factores limitantes. En primer lugar, la dureza de la roca impide
la obtencién de muestras disgregables y, en segundo lugar, la acusada diagénesis que ha
afectado la roca ha conservado sélo moldes de moluscos (a excepcién de las ostras y los
pectinidos). Ambas circunstancias dificultan un muestreo adecuado y, sobre todo, la
identificacion especifica.

Los taxones identificados hasta el momento en el conjunto de los distintos
subambientes arrecifales son los siguientes: Barbatia barbata, B. clathrata, B. aff.
bohemica, Arca noae, A. biangulina, A. triangula, Striarca lactea, Botula sp., Lithophaga
lithophaga, Isognomon maxillatus, Ostrea gryphoides, Ostrea sp., Spondylus gaederopus,
Chlamys catalaunica, Cardita crassa, Venus aglaure, V. excentrica, Dosinia exoleta,
Chama gryphoides y Jouannetia semicaudata.

Por otra parte, es destacable la actividad bioerosiva llevada a cabo por los bivalvos
sobre las colonias de coral que constituyen las bioconstrucciones. Se ha identificado el
icnotax6n Gastrochaenolites, con la peculiaridad de que en algunos casos se halla en su
interior bien el esqueleto del productor (L. lithophaga, J. semicaudata), bien restos de la
pared de refuerzo que segregaron en su momento.

El conjunto de asociaciones de bivalvos y perforaciones se ha comparado con las
halladas por otros autores en arrecifes coralinos de edad similar en la cuenca mediterranea
occidental, como el complejo arrecifal de Mallorca (Perry, 1996; Jiménez, Pomar y Braga,
1999) o el de Nijar (Almeria) (Jiménez y Braga, 1993).
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Introduccién. La cuenca de Estepona es bien conocida por su riqueza
paleontologica y por la buena conservacidén de sus fésiles. Sin embargo, las referencias
paleoicnologicas son muy escasas y s6lo se mencionan secundariamente en algunos
estudios previos del litoral (Mayoral y Rodriguez Vidal, 1994). Por ello, en este trabajo se
presentan los primeros datos sobre las principales estructuras de bioturbacion que
caracterizan algunas de las facies mas representativas del Plioceno inferior de esta cuenca.

La seccion estudiada se localiza al NE de Estepona, en la llamada Finca de
Homacinos. En este punto se muestra una secuencia bastante completa del Plioceno,
integrado por dos conjuntos litolégicos. Uno inferior, de 25 m de potencia, de arenas finas
a medias muy fosiliferas y bioturbadas, que hacia techo presentan estratificaciones
cruzadas tabulares e intercalaciones lenticulares de conglomerados. Aqui se encuentra la
paleoicnocenosis objeto de este trabajo. El conjunto superior, de unos 40 m de potencia,
estd constituido por conglomerados y arenas gruesas en cuerpos lenticulares con bases
canalizadas. Este conjunto es muy rico en fosiles, si bien no se han encontrado evidencias

de bioturbacién.

Icnologia Sistematica.

Asterosoma ludwigae Schlirf, 2000

Descripcién: Pista constituida por una galeria principal con ramificaciones
dicotomicas, cortas, en forma de bulbos. El conjunto, cuya longitud maxima observada es
de 14,6 cm, presenta una disposicion horizontal a vertical con las paredes ornamentadas
por marcas longitudinales. El relleno de toda la madriguera es activo, meniscado o en
laminas concéntricas en la galeria principal, y siempre en laminas concéntricas, muy
tipicas, en las ramificaciones bulbosas, cuyo tubo principal puede ser céntrico o excéntrico.
El ntimero de bulbos observados es de 3 a 4. La litologia del relleno es similar a la del
sedimento circundante.

Etologia: Pista de alimentacion (fodinichnia) realizada por crustaceos decapodos.

Observaciones: A. ludwigae se ha citado sélo en el Jurdsico superior, por lo que
hay que ampliar su rango de distribucidon hasta el Plioceno inferior.
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Taenidium serpentinum Heer, 1877
Descripcién: Pista de trazado serpentiforme con un meniscado ligeramente
arqueado. La distancia entre el meniscado (0,1-0,2 mm) es menor que la anchura de la
madriguera (4-6 mm). El relleno también es de la misma litologia que el sedimento
encajante.
Etologia: Pista de alimentacion (fodinichnia) realizada por un anélido.

Observaciones: Esta icnoespecie debe reajustar también su rango de dispersién
estratigrafica desde el Jurasico superior hasta el Plioceno inferior.

Ophiomorpha ichnosp. indet.

Descripcién: Madrigueras horizontales a verticales, mal conservadas, de seccion
circular a subcircular, con la pared exterior débilmente peletizada de manera irregular. La
anchura de la seccion varia entre 8-10 mm y la del revestimiento entre 1,5-2,2 mm.

Etologia: Pista de morada (domichnia) realizada por crusticeos decépodos.

Paleoicnocenosis Asterosoma-Taenidium.

La secuencia estudiada se interpreta como depdsitos de abanicos deltaicos
progradantes que integran una secuencia somerizante hacia techo. Los sedimentos finos del
tramo inferior corresponden a depdsitos de abanico externo, y los conglomerados y arenas
del tramo superior se interpretan como facies de abanico interno. La paleoicnocenosis de
Asterosoma-Taenidium caracteriza las facies de abanico externo en transito a plataforma
externa. El conjunto estd formado en su parte inferior por Taenidium serpentinum, muy
abundante, y en la superior por Asterosoma ludwigae, estando Ophiomorpha ichnosp.
indet. subordinada a ambos. Presenta un indice de icnofabrica muy alto, 5-6, (segtin Droser
& Bottjer, 1986). Dominan las estructuras relacionadas con organismos sedimentivoros
con un comportamiento de tipo fodinichnia. La presencia de 4. /udwigae indicaria que el
sustrato era firme y de alta cohesividad.

Agradecimientos. Este trabajo es una contribucién al Proyecto de Investigacion
“Paleobiologia de las cuencas marinas pliocénicas de Estepona, Mélaga y Vélez-Malaga”
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La seccién de Via Crucis se encuentra préxima a la poblacion de Espiel, al NO de
Cordoba y se localiza en la hoja 880 (Espiel) del Mapa Geoldgico de Espafia escala
1:50.000, siendo sus coordenadas geograficas 5° 1° 35°° Longitud O, y 38° 11° 40>
Latitud N. |

Constituye una de las siete secciones estratigraficas estudiadas dentro de la Unidad
de San Antonio-La Juliana y debe su nombre a que estd levantada en el camino que va
desde este pueblo hacia la Ermita de la Virgen de La Estrella, con su base en la segunda
cruz en dicho paso.

La Unidad de San Antonio - La Juliana estd situada en la tradicionalmente
denominada Banda Central del Area del Guadiato (Cézar y Rodriguez, 1999a) dentro de la
Zona de Ossa Morena (Lotze, 1945). En esta Zona, los afloramientos carboniferos afloran
en bandas, orientadas aproximadamente NO-SE, en las que estd representada la mayor
parte de la sucesion Misisipiense (desde finales del Tournaisiense hasta principios del
Serpujoviense) y una sucesion muy reducida del Pennsylvaniense.

La Unidad mencionada aflora a lo largo del valle del rio Guadiato (Cézar &
Rodriguez, 1999b) y estd constituida en su parte basal por olistolitos, siendo comunes los
depositos de debris-flow (principalmente de carbonatos y en menor proporcién rocas
siliciclasticas), y las turbiditas, todos ellos con intercalaciones de lutitas.

La columna fue originalmente levantada por la Dra. Arribas-Mocoroa, el Dr de la
Pefia, y el Dr Rodriguez, y estudiada y descrita en detalle por Cézar (1998). Se
establecieron catorce tramos, tres de ellos cubiertos (VCR/4, VCR/8 y VCR/12). En un
primera campaila, llevada a cabo por Alicia Calvo, Pedro Cozar y Sergio Rodriguez en
1994, se recogié una muestra de aproximadamente 3 kg. por cada nivel a partir de VCR/5,
excepto en VCR/6 del que se tomaron dos muestras. En la segunda, realizada por nosotros
en el 2002, se muestrearon los tres primeros tramos de la seccion de Via Crucis y el tramo
VCR/9.

En el laboratorio se procedi6 a la fragmentacion del material mediante una prensa y
a su posterior tratamiento con 4cido. La primera fase de tratamiento quimico fue realizado
por Alicia Calvo en el afio 1996 utilizando acido acético al 8%. En la segunda fase de
tratamiento quimico de las muestras se utilizo acido formico al 10% y agua caliente para
favorecer una mayor reacciéon y la obtencion de una mayor cantidad de residuo.
Posteriormente, se realiz6 la etapa de triado y fotografiado mediante microscopio
electronico de barrido (MEB).

A continuacién se llevdé a cabo el trabajo de gabinete, con la consulta de
bibliografia, clasificacion y descripcioén de los elementos conodontales. De los tramos en
los que se tomaron las muestras, Unicamente los tres primeros, VCR/1, VCR/2 y VCR/3,
no han dado resultados positivos en cuanto a elementos conodontales. El resto de los
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niveles han sido productivos, especialmente los niveles VCR/7, VCR/10 y VCR/11. Hasta
el momento, ha sido posible identificar varios taxones pero, debido al reducido ntimero de
ejemplares extraidos, asi como a su estado de conservacion y a que varios de los elementos
hallados son de tipo ramiforme, en la identificacién taxonémica se ha empleado una
nomenclatura abierta. Los elementos conodontales determinados hasta la fecha son
Kladognathus tenuis? (Branson & Mehl), Kladognathus complectens? (Clarke),
Kladognathus cf. macrodentata (Higgins), Hindeodus cristula (Youngquist y Miller),
Sinclydognathus? sp., Bispathodus sp., Idioprioniodus sp y Grnathodus girtyi girtyi Hass.

La distribucién estratigrafica de estos taxones sugiere una edad Serpujoviense. Esta
atribucién estd avalada por los estudios previos de Cozar (1998) basados en las
asociaciones de foraminiferos.
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INFERENCIAS SOBRE LAS ADAPTACIONES DE LA
MORFOLOGIA CRANEODENTAL EN LOS UNGULADOS,
MEDIANTE EL USO DE ARBOLES DE DECISION

Mendoza, M.}, Loépez, D.? Criado, C.3, Janis, C. M. Torregrosa, vy Pérez-Claros, J.
A.'y Palmgqvist, p.!
1 Departamento de Ecologia y Geologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Malaga. 29071-Malaga. E-mail:
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Desde que en los afios cincuenta se reconociese la inteligencia artificial como
disciplina cientifica, el aprendizaje computacional (machine learning) ha sido una de sus 4reas
fundamentales de investigacion. En ella, los sistemas informaticos expertos adquieren su
conocimiento de forma inductiva a partir de un gran nimero de muestras, constituyendo una
herramienta util con vistas a la caracterizacién de aquellas categorias o grupos establecidos
previamente en el conjunto de muestras. Esta caracterizacion permite, a posteriori, determinar
el grupo al que pertenecerian nuevas muestras. Se trata, pues, del mismo tipo de problema al
que se enfrentan los paleontdlogos al estimar las caracteristicas autoecoldgicas de las especies
pretéritas a partir de su morfologia, por comparacion con las modernas.

Si a uno de estos sistemas expertos se le aportan un gran niimero de especies actuales,
clasificadas en grupos segun sus adaptaciones ecoldgicas, junto a las caracteristicas
morfoldgicas o de otra indole en las que esté contenida la informacién necesaria, el sistema
puede aprender por induccién qué es lo que caracteriza a las especies de cada grupo. Ello le
permite determinar posteriormente el tipo de adaptacion que presentarian nuevas especies,
tanto actuales como fosiles, a partir de esas mismas caracteristicas morfolégicas, asignandole
un valor concreto de probabilidad a dicha clasificacion.

Una de las técnicas de aprendizaje computacional mas utilizadas se basa en la division
iterativa del espacio multidimensional definido por las variables en sectores cada vez menores.
Su principal ventaja es que, a diferencia de otras técnicas, el conocimiento adquirido se puede
representar explicitamente en forma de arboles de decision, en lugar de estar implicito en
algoritmos matematicos mas complejos, como los obtenidos mediante las técnicas de la
estadistica multivariante, o en el propio sistema informdtico, como ocurre con las redes
neuronales, otra de las técnicas basicas del aprendizaje computacional.

En este trabajo se utiliza uno de tales sistemas expertos, cuyo aprendizaje se puede
representar en forma de arboles de decision, para caracterizar morfolégicamente las distintas
adaptaciones tréficas de los ungulados a partir de su arquitectura craneodental. Se trata,
concretamente, del sistema informatico See5. Sus resultados se comparan con los obtenidos
utilizando el analisis discriminante (Mendoza et al. 2002). Para facilitar dicha comparacién se
han utilizado los mismos conjuntos de muestras y variables, consistentes en una base de datos
con 115 especies de ungulados, que incluyen a todos los géneros existentes, y 22 medidas
osteométricas. La discriminacion se ha llevado a cabo siguiendo la secuencia l6gica usada por
Mendoza et al. (2002) y los arboles resultantes se aplican a las tres mismas especies fosiles, el
équido Dinohippus leidyanus, el camélido Stenomylus hitchcocki y el dromomericido
Aletomeryx scotti. Finalmente, dado que estas técnicas de aprendizaje computacional permiten
el uso de variables cualitativas, algunos de los arboles de decision se obtuvieron incluyendo

también categorias taxondmicas.
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A modo de ejemplo, los resultados obtenidos en la discriminacién entre ungulados
herbivoros y omnivoros se presentan en la Figura 1. Segtn indicaban Mendoza et al. (2002),
esta comparacion tiene el inconveniente de que la base de datos incluye sélo cinco especies
omnivoras, dos de ellas suidos del Viejo Mundo y las tres restantes tayasuidos del Nuevo
Mundo, todas muy emparentadas, por lo quese corre el riesgo de identificar caracteristicas
morfolégicas relacionadas con el factor filogenético, que podrian ser independientes de las
adaptaciones tréficas que comparten. Afortunadamente, en la matriz hay tres suidos
herbivoros, Babyrousa babyrussa, Phacochoerus aethiopicus y Hylochoerus meinertzhageni,
por lo que cualquier caracteristica que permita discriminar ambos grupos, situando a estos
suidos junto al resto de ungulados herbivoros, es esperable que se encuentre relacionada con
sus adaptaciones ecologicas. A continuacién se muestran dos 4rboles que permiten una
discriminacién perfecta, implicando sélo dos y tres variables métricas, respectivamente:

PAW > 2.78: Herb SB <= 7.61: Herb

PAW <=2.78 SB > 7.61
LPRL <= 2.69: Herb |__> IWB > 0.9: Herb
LPRL > 2.69: Omn IWB <=0.9

L SA<=10.63:0mn
SA > 10.63;: Herb

La representacion bidimensional de las variables usadas en el primer arbol permite
visualizar cdmo se discriminan ambos grupos troficos (Fig. 1). Asi, los ungulados omnivoros
presentan un paladar estrecho (PAW) en relacion a la longitud de la serie premolar (LPRL).

E’ 12 Hiam . Figura 1. Representacion de las variables utilizadas
o o — por el algoritmo 1.1 (LPRL: longitud mesiodistal de la
=t 10 - . seriec premolar inferior, P,-P,; PAW: anchura del
Perisodactilos  ~  *, o paladar, medida como la distancia entre los segundos
Dile ° o premolares a nivel del protocono; ambas en c¢cm), que
8- R I diferencia los ungulados omnivoros (cuadrados
chii - ‘ s blancos) y herbivoros (triangulos negros). Cruces:
6- . TV . especies fosiles (Dile: Dinohippus leidyanus, Sthi:
.. Stenomylus hitchcocki, Alsc: Aletomeryx scotti).
. Ty Tyx
47 Hveg. o O PR Los anélisis discriminantes efectuados
. . ¢ .‘ ‘ b
yggﬁéx R PR por Mendoza et al. (2002) no permitieron
PPL PO S . . =7

21 e ;-v%,:ﬁ;sr:e poner de manifiesto la relacion entre la anchura

a » t i/ .y . e
St phae L s pormvoroe| - del paladar y la adaptacién a una alimentacion
0 5 3 H % z 70 omnivora, pues para llevar a cabo una

PAW  discriminacién satisfactoria eran necesarias al

menos ocho variables. Esto es asi porque,

segun se puede apreciar en la Figura 1, un eje que combine linealmente ambas variables en la

direccion que separa mejor ambos grupos clasificaria a los perisodactilos (équidos y tapires)

como omnivoros, al presentar las especies de este grupo paladares comparativamente mas
estrechos que las de artiodactilos (diferencias en el legado histdrico).
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EL CENOZOICO EN LA COLECCION FOSILES EXTRANJEROS
DEL MUSEO GEOMINERO (IGME, MADRID)

Menéndez, S.

Museo Geominero. Instituto Geoldgico y Minero (IGME). C/ Rios Rosas, 23. 28003 Madrid.
E-mail: s.menendez@igme.es

La Coleccién Fésiles Extranjeros del Museo Geominero (IGME) consta de fésiles
procedentes de diversos paises del mundo. Esta coleccién ha sido revisado durante los
ultimos afios por Menéndez et al (2000), Menéndez y Delvene (2001) y Delvene et al
(2002). Se han realizado labores de conservacion, revisién taxonémica de algunos grupos y
reestructuracion de la exposicién. Hasta el momento se habia terminado la revisién
museistica y reestructuracioén de la exposicion de los fosiles paleozoicos y mesozoicos. En
este trabajo se pondra en conocimiento los datos obtenidos de la revisién de los fosiles
CEenozoicos.

Para tener una vision, tanto de la importancia cuantitativa como cualitativa de los
fondos del Museo, asi como del interés que presentan los trabajos de revisién y
reestructuracion de las colecciones, a continuacion se realiza una breve presentacién de la
composicién de estos fondos, y de la evolucién que han sufrido como producto de las
revisiones realizadas. Menéndez y Delvene (2001) ya adelantan datos cuantitativos de este
proceso, actualizados al afio 2001. En la Tabla 1 se recogen los datos actualizados para el
afio 2003.

. Cuatermm

71297

Como se puede observar, el incremento de ejemplares que han sufrido las
colecciones en estos dos 1ltimos afios es notable. En la mayoria de los casos se ha debido
al desdoblamiento en el nimero de registro de los ejemplares, es decir asignar un tinico
numero de registro a cada ejemplar (Menéndez et al, 2000 y Menéndez y Delvene, 2001).
Y en el menor de los casos el incremento fue debido al ingreso de nuevos ejemplares.

La Coleccién Fésiles Extranjeros estéd constituida por fosiles del Precdmbrico y
Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico. Cdmo puede observarse en la Tabla 1, el nimero de
ejemplares de que consta los Fosiles Cenozoicos es menor que el de Paleozoicos y
Mesozoicos, pero no por ello es de menor importancia. Del total de fosiles cenozoicos, el
81% son paledgenos, el 16% son nedgenos y el 3% restante son cuaternarios.
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En lo que respecta a la diversidad taxondmica, para el Paledgeno el grupo
mayoritario son los moluscos, representados por bivalvos gasterépodos y, en menor
medida, escafépodos. Constituyen el 94 % del total de la coleccion y de ellos el 53,8% son
gasteropodos, el 45% son bivalvos y el 1,2% son escafopodos. El 6% restante estd
constituido por cnidarios (1,6%), equinodermos (1,6%), cordados (osteictios, condrictios, y
mamiferos forman el 0,8%), plantas (0,8%), foraminiferos (0,7%) y el 0,5% restante estd
constituido por restos de braquidépodos, icnitas y artrépodos.

Para el Neégeno, los moluscos también son el grupo predominante contando con el
53% del total de ejemplares depositados en la coleccién. De ellos el 65,42% son
gasterépodos, el 32,71% son bivalvos, el 0,93% escafépodos y el 0,94% son cefaldpodos.
Los grupos representados en el 47,03% restante son cordados (osteictios, condrictios y
mamiferos, que constituyen el 22,77%), restos indeterminados de plantas e insectos
incluidos en 4dmbar y copal (16,83%), braquiépodos (2,47%), equinodermos (1,98%),
artrépodos (1,48%), cnidarios (1%) y plantas (0,5%).

Por otra parte, la diversidad taxonémica de los ejemplares cuaternarios es mayor. El
36,6% son restos indeterminados de plantas e insectos incluidos en copal, el 26,82% son
mamiferos, el 17,1% son bivalvos, el 7,31% artrépodos, el 4,87% gasterépodos, el 4,87%
son restos de icnitas y el 2,43% final se trata de equinodermos.

Respecto a la procedencia geografica de los ejemplares cenozoicos, cabe destacar
que buen nimero de ellos procede de Francia, el 91,41% del total. Ademas, en la mayoria
de los casos, los ejemplares franceses proceden de localidades de la denominada Cuenca de
Paris. Es por ello que se puede afirmar que en los fondos del Mueso Geominéro existe una
buena representacion del registro terciario francés, concretamente del paleégeno, a juzgar
ademas por el buen estado de conservacién que presentan muchas de las piezas a pesar de
su fragilidad.

El 8,59% restante procede de otros paises como son Estados Unidos, Rusia, Egipto,
Canada, Italia, Alemania, Gran Bretafla, Bélgica, Argelia, Holanda, Chile, Argentina,
Republica Dominicana, Rusia, Antiguo Sahara espafiol, Grecia, Filipinas, Madagascar,
Australia, Méjico, Croacia y Chipre.
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LA PAGINA WEB DE LA SOCIEDAD ESPANOLA DE
PALEONTOLOGIA

Molina Gutiérrez, A.J.
C/ Conde de Barajas 32 Bajo A, 41002 Sevilla (Espafia). E-mail: web@paleontologia-hispana.com

Se presenta a los socios la péagina web oficial de la Sociedad Espafiola de
Paleontologia, creada, con el objetivo de proporcionar a los internautas un lugar en el que
se pueda consultar toda la informacién relativa a la SEP. Concretamente se ofertaran los

siguientes apartados:

- Informacion institucional
o Sedey secretaria
Junta directiva
Historia
Comisiones
Inscripcion de nuevos socios
Estatutos
o Reglamentos

0O 0O 0O 0O o

- Jornadas
- Publicaciones
o Revista Espafiola de Paleontologia
o Noticias Paleontolégicas
o Palaeontologia Electronica
- Biblioteca
- Socios (zona privada)
o Informacion econémica
o Lista de correo interna
- Enlaces recomendados
- Contacto

Tan solo los socios tendran acceso mediante contrasefia a la zona privada, en la que
encontraran la informacién econémica actualizada y podran suscribirse a una lista de
correo interna con la que se pretende agilizar la comunicacion entre ellos y los érganos de
la SEP.

El sitio web estard accesible en la direccién www.sepaleontologia.es para los
navegadores Internet Explorer y Netscape Navigator, en cualquiera de sus versiones. La
resolucion de pantalla minima que debe usarse es 800 x 600 pixels.

Se han creado 3 disefios diferentes con el mismo contenido, para que el usuario
elija el que desee usar en cada momento:
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- Version multimedia: Presentacién animada creada con tecnologia
Macromedia Flash y documentos con imagenes. (Requiere plugin de Macromedia)

- Version con imagenes: Presentacion estatica con imagenes.

- Versién modo texto: Especialmente disefiada para conexiones lentas y
navegadores antiguos.

Se ha dotado a la web de un sencillo sistema para su rdpida y eficaz actualizacién,
de tal modo que las personas autorizadas por la SEP puedan hacerlo sin necesidad de
conocimientos informaticos avanzados.

Para asegurar el correcto y permanente funcionamiento de la pagina, ésta se alojara
en servidores privados Cobalt de alta calidad.
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EL MUSEO DE PALEOBOTANICA DEL JARDIN BOTANICO DE
CORDOBA. RESULTADO FINAL

Montero, A. y Wagner, R.H.
Unidad de Paleobotanica. Jardin Boténico de Cérdoba, Avda. de Linneo s/n. 14004 Cérdoba

En julio de 2002 se inaugur6 el Museo de Paleobotanica del Jardin Botanico de
Cordoba. La exposicion, ocupa dos plantas de un antiguo molino de agua rehabilitado
sobre la ribera del Guadalquivir.

En publicaciones anteriores se avanzaron los principales temas de la exposicién
(Wagner y Montero, 1999; Wagner y Montero,2000), pero ahora pretendemos dar a
conocer el resultado final, ya que ademas en el periodo previo a la produccién de la
exposicion, e incluso cuando se estaba ya en fase de produccién, se deseché algin tema y
se incorporaron nuevos elementos no recogidos en el proyecto inicial y, por tanto, no
reflejados en esas publicaciones.

El hilo conductor de la exposicion es avanzar a través de los tiempos geoldgicos en
el mundo de las plantas vasculares desde el periodo Devénico hasta el Cuaternario.

En la primera planta se exhibe desde la flora devénica a la del Pérmico basal,
aunque la mayor parte de la exposicion esta dedicada a la flora carbonifera. La planta baja
se completa con un 4rea dedicada al yacimiento carbonifero de Puertollano (Ciudad Real),
yacimiento excepcional en ceniza volcanica, denominado por nosotros “Pompeya
paleobotéanica”. Se exponen frondes de ejemplares muy bien preservados, un video
explicando la formacién del yacimiento y una escenografia en la que se recrea una parte
del yacimiento con fésiles originales.

En la planta alta, se exhibe desde aquella que es caracteristica de las regiones
floristicas del Pérmico a la del Cuaternario.

Ademas, en ambas plantas, se tratan algunos temas monograficos de temaética
paleobotanica (fosilizacién de vegetales, interaccién animal-planta, reproduccion vegetal,
maderas fosiles, usos humanos-carbon y ambar), y hay tres elementos expositivos que
unifican las dos plantas del Museo, pasando de un piso a otro, como son: una Tabla de los
Tiempos Geologicos, una reconstruccion original en resina a tamafio real (4,5 metros) de la
isoetal arbérea Omphalophloios de hace 300 millones de afios, y un gran panel interactivo
de la distribucion temporal de los principales 6rdenes vegetales.

La exposicion termina con una pequefia recreacion de una turbera cuaternaria.
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UNA PELICULA DE TEMATICA PALEONTOLOGICA: “LA
POMPEYA PALEOBOTANICA”

Montero, A.l, Pavon, F.z, Wagner, R.H.Y, Ferndndez, N.L.2 y Berjillos, p.3

1 Unidad de Paleobotanica. Jardin Botanico de Cérdoba. Avda. de Linneo s/n. 14004 Cérdoba.
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Campus de Rabanales. 14071 Cérdoba.

3 Servicio de Medios Audiovisuales. Secretariado de Estudios Propios. Avda. de Medina Azahara s/n. 14005 Cérdoba.

Queremos presentar en estas Jornadas, mediante su visionado, una pelicula de
temdtica paleontolégica que -se exhibe actualmente en el Museo de Paleobotanica del
Jardin Boténico de Cérdoba como parte de su exposicién permanente de Paleobotéanica
inaugurada en Julio de 2002.

La exposicion contiene una buena representacién de las floras terrestres desde el
Devénico al Cuaternario. Una parte considerable de la dedicada a la flora paleozoica la
ocupa la del Carbonifero superior (Flora Pensilvéanica), con especial énfasis en el
yacimiento carbonifero de Puertollano, denominado por nosotros “Pompeya
paleobotéanica”. La parte monografica dedicada a este yacimiento comprende tres pequefias
vitrinas con destacados ejemplares fosiles de frondes de helechos y equisetales, una
escenografia de parte de la columna geoldgica del yacimiento con fésiles originales y una
pelicula de 5,35 minutos, parte de animacién y parte de filmacién sobre la formacién y
estado actual del yacimiento respectivamente. Las capas fosiliferas forman parte de una
explotacion de carbon a cielo abierto (Mina EMMA) propiedad de ENCASUR, empresa
que dio todas las facilidades para filmar y colectar.

La parte de animacién dura 3 minutos, durante los cuales se recrea el bosque
original (zona pantanosa) y su posterior destruccién por la erupcién de un volcan cercano
que gener0 en primer lugar gases con una onda expansiva que arrancaron las partes mas
fragiles de los arboles, y posteriormente una capa de cenizas que enterré todos los restos
vegetales caidos, de ahi el nombre de “Pompeya paleobotanica”. También se ensefian, en
forma de fichas, las caracteristicas de los tres tipos de 4rboles que existian (Calamites,
Omphalophloios y Psaronius/Pecopieris).

Las tomas filmadas en el mismo yacimiento duran 2,35 minutos, mostrando cémo
es la zona en la actualidad y las caracteristicas del yacimiento. Destaca el nivel de cenizas,
la alteracion que producen en las capas los tocones de arboles y cémo aparecen los fosiles.

La parte de animacién, generada en video-cd, se llevd a cabo utilizando como
sistema operativo Windows 98. Se utiliz6 un programa de disefio grafico (3D Studio) para
crear los prototipos de paisajes y de arboles, y montar y animar las escenas. Se usé
posteriormente un software de captura y edicién de video (Avi Edit y Virtual Dub) y de
captura y edicion de audio (Wave Studio), asi como Codecs de compresion /
descompresion de video y audio. Por tltimo, se disefi6 un programa para controlar la
animacion que fue desarrollado con Visual Studio 6.

La parte filmada, siempre sobre estativo, fue llevada a cabo en formato Super VHS
Profesional y formato Super VHS-C con conversor ultragranangular. Para procesar las
imégenes se utilizé un programa editor y uno titulador (Ulead Media Studio y Ulead Cool
3D), asi como programas de disefio grafico convencionales (Corel Draw y Photopaint).

Por 1ltimo, la pelicula integra se pas6 a formato DVD para poder visionarla con un reproductor de este tipo.
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ICNITAS DE DINOSAURIOS TITANOSAURIOS EN EL GRUPO
ENCISO (CUENCA DE CAMEROS, LA RIOJA, ESPANA)
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E-mail: j.moratalla@igme.es

Aungque la icnofauna del Grupo Enciso (Barremiense superior-Aptiense inferior) de
la Cuenca de Cameros estd ampliamente dominada por dinosaurios terépodos (un 85% del
total de las icnitas descubiertas), las ultimas campafias de estudio han revelado la presencia
de diversos afloramientos paleoicnolégicos (al menos 12) con impresiones de saurépodos.

Las icnitas de los pies en general no estin muy bien preservadas y carecen de
impresiones digitales en la parte anterior de la icnita, lo que impide un intento consistente
de identificacion morfolégica. Algo parecido ocurre con las impresiones delanteras en las
que, a pesar del tipico contorno en forma de media luna, no es posible observar la
morfologia y la disposicién de los dedos del dinosaurio responsable. La mayoria de los
diferentes rastros observados, aunque actualmente es un tema en activo debate, se pueden
considerar de tipo estrecho (narrow-gauge) o en todo caso intermedios entre éste y el tipo
ancho (wide-gauge). Solamente el afloramiento de Valdecevillo (Enciso) contiene una
pista que, a falta de excavar la zona central, muestra una clara estructura ancha.

El hallazgo de un rastro constituido por 5 icnitas de un dinosaurio saurépodo en el
afloramiento de Los Cayos S (Cornago), una de cuyas manos (32 cm de longitud y 35 de
anchura) estd excepcionalmente bien preservada, ha permitido una identificacién mas
precisa. Los caracteres de la misma se pueden resumir en los siguientes puntos: 1) dngulo
de los ejes de desarrollo de los dedos I-V ligeramente superior a los 270° 2) dedo I corto,
ancho y redondeado, de una dimension semejante al dedo V; 3) contorno posterior de la
icnita estrecho y céncavo; 4) impresion del dedo III amplia y expandida; 5) alta simetria
segun un eje longitudinal. Estos caracteres constituyen, dentro de la filogenia de
Saur6podos propuesta por Wilson y Sereno, (1998), caracteres derivados tipicos del clado
Titanosauridae. En este grupo se produce una tendencia a la pérdida falangeal,
acortamiento del dedo I y a una mayor simetria de la estructura autopodial de la mano. La
presencia de icnitas semejantes a la de Los Cayos S en Sol de la Pita 2 (Préjano) y La
Canal (Munilla) sugiere la presencia de este grupo de saurépodos en los paleoambientes
fluvio-lacustres del Grupo Enciso.
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El yacimiento de Los Cayos (Cornago, La Rioja) estid formado por 6 grandes
afloramientos (Los Cayos A, B, C, D, E y S) con icnitas fosiles y constituye uno de los
entornos mas espectaculares y mejor preservados de toda la Cuenca de Cameros. Situado
aproximadamente a 1,5 Km al norte del pueblo de Cornago, presenta en la actualidad un
facil acceso. Los sedimentos estin formados por una sucesién de areniscas, limolitas,
calizas y arcillas depositadas en un ambiente fluvio-lacustre e incluidos dentro del tramo
superior del Grupo Enciso (Barremiense superior-Aptiense inferior).

Aunque los afloramientos se encuentran todavia en proceso de excavacién y
estudio, se pueden observar en la actualidad unas 1500 icnitas de dinosaurios, la mayoria
de terépodos. Los Cayos A, uno de cuyos tramos esta protegido por una edificacion,
contiene 36 rastros de dinosaurios teropodos muy bien conservados asi como una gran
cantidad de icnitas aisladas. Uno de los rastros (LCA-R3) est4 constituido por 11 icnitas
muy profundamente marcadas y excelentemente bien conservadas pertenecientes a un
terépodo de gran talla. Los Cayos B contiene 25 rastros de dinosaurios terépodos de
media-gran talla asi como numerosas icnitas aisladas y estd formado por dos niveles
estratigraficos principales. El nivel 2, constituido por una limolita de color gris-azulada en
superficie ha aportado una gran densidad de icnitas (dinoturbacién de grado intenso),
surcos longitudinales producidos probablemente por el arrastre de la cola del dinosaurio
productor, asi como diversos rastros de dinosaurios de pequefia talla. Uno de ellos esté por
el momento constituido por 17 icnitas, aunque una pequefia excavacioén proporcionaria sin
duda nuevas evidencias. Ambos conjuntos, Los Cayos A y B, han producido icnitas
semejantes identificadas como Megalosauripus/Buckeburgichnus, también presentes en
Los Cayos C,E y S.

Los Cayos C, ademéas de numerosas icnitas comparables a los dos afloramientos
anteriores, ha aportado icnitas de terépodo de tipo Therangospodus, huellas producidas por
el apoyo de la mano de pterosaurios (icnogénero Preraichnus), icnitas de quelonios y
algunas impresiones aviformes. Estas huellas estan situadas en el mismo nivel
sedimentario, proporcionando una biodiversidad muy significativa. Los Cayos D, por el
contrario, estd constituido por una superficie de arenisca con icnitas de dinosaurios
ornitépodos pertenecientes a la familia Iguanodontidae. Los Cayos S, adem4s de icnitas de
dinosaurios terépodos, contiene icnitas de saurépodos: un pequefio rastro de 5 icnitas
muestra la impresién muy bien preservada de la mano, cuyos caracteres permiten
identificar al dinosaurio productor dentro de la familia Titanosauridae.

Ademas de las icnitas, el entorno de Los Cayos contiene numerosos niveles
estratigraficos con abundantes gasterpodos (Glauconia), bivalvos (Eomiodon y Unio),
peces holosteos (Lepidotes) y restos de cocodrilos, que proporcionan material adicional
muy util para evaluar la biodiversidad de este entorno durante el Cretacico inferior.
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El yacimiento paleoicnoldgico de Vallivana estd incluido dentro de una potente
serie de calizas lacustres abundantes en restos de carofitas. Estas han permitido situar el
afloramiento dentro de la biozona Steinhauseri, por lo que su edad estaria situada entre el
Valanginiense inferior y el Hauteriviense superior.

Las icnitas de dinosaurios se encuentran a techo de un estrato calcareo de unos 10
cm de potencia. La superficie estratigrafica, después de una pequefia excavacion, es
aproximadamente de unos 45 m’. Presenta una alta densidad icnoldgica y, en muchos de
los casos, las icnitas se encuentran incompletas debido a una intensa superposicién que
hace dificil la delimitacion de los contornos y la identificacion de las mismas. Se trata de
un claro ejemplo de dinoturbacién relativamente intensa. En cualquier caso, existen
también numerosas icnitas bastante bien conservadas que han permitido la observacion de
una serie de caracteres significativos. "

Estas icnitas son tridactilas. Los digitos son relativamente largos, estilizados y con
la zona distal acuminada. Las icnitas son largas y estrechas. El dedo central (III) estd mas
desarrollado que los otros dos, confiriendo a la icnita un caracter claramente mesax6nico.
El contorno del mismo muestra, en los ejemplares mejor preservados, la marca de las
almohadillas, en nimero de 3. Este dedo central esta ligeramente curvado medialmente. El
dedo II, mucho mas corto, presenta una fuerte curvatura y orientacién medial, con dos
claras impresiones de almohadillas y, en ocasiones, una conspicua marca de garra. Por el
contrario, el dedo IV es relativamente recto y mucho mas elongado que el II. La superficie
plantar es muy estrecha, no muy alargada posteriormente, presentando una fuerte
escotadura medial que le confiere un aspecto claramente asimétrico. Estos caracteres
permiten identificar estas improntas como producto de dinosaurios terépodos de media
talla. El organismo responsable presentaria un autépodo con conspicuas almohadillas, un
desarrollo acropodial relativamente largo y estrecho, fuerte mesaxonia y un dedo II
significativamente mas corto que el lateral (IV). Los caracteres observados en las
improntas incompletas y superpuestas en las zonas de dinoturbacién maés intensa sugieren
que estas impresiones han sido producidas también por estos mismos terépodos.

A pesar de tal densidad icnoldgica, s6lo se observa claramente un rastro constituido
por 4 icnitas (y algunos otros incompletos, de s6lo dos improntas). La estructura de esta
pista sugiere una locomocién eficaz, con un gran dngulo de paso y escasa rotacién interna
de las icnitas.
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Las bioconstrucciones del Cambrico Inferior conservan los primeros registros
fésiles conocidos de criptobiontes (organismos cripticos), cuya actividad y desarrollo es de
gran interés para el estudio de la evolucion de las biconstrucciones. Las primeras
asociaciones cripticas eran bastante diversas, siendo los primeros criptobiontes
microorganismos (calcimicrobios) o metazoos de pequefio tamafio, como arqueociatos,
cnidarios primitivos, esponjas y varios tipos de organismos problematicos.

Los espacios cripticos o huecos, ocupan una parte importante de las
bioconstrucciones, hasta el 50% en algunos casos (Logan et al., 1984), aunque por lo
general son de pequefio tamafio. Estas cavidades pueden estar formadas por las superficies
exteriores de otros organismos, por los espacios producidos bajo los fragmentos de roca o
de bioclastos caidos y en los huecos vacios situados dentro de las bioconstrucciones. En
casos excepcionales los organismos criptobiontes colonizan cavidades preexistentes en el
sustrato rocoso sobre el que se inicia el desarrollo de una bioconstruccion.

Por lo general las comunidades cripticas reflejan las asociaciones que se desarrollan
en la superficie de las bioconstrucciones, pero en algunos casos existen diferencias
notables entre los taxones que se desarrollan dentro de las cavidades y los que viven en el
exterior. Los criptobiontes obligados son los organismos que solo se encuentran en las
cavidades.

Segtin Kobluk (1988) los restos de organismos conservados en cavidades fosiles se
pueden separar en tres grupos: 1) Fosiles conservados in situ, en las paredes y techos de las
cavidades, registrados conjuntamente. 2) Huellas, incluyendo perforaciones en las paredes
y techos. 3) Materiales detriticos, normalmente bioclésticos, conservados en las cavidades
con los sedimentos.

Los criptobiontes mas abundantes del Cambrico Inferior son los calcimicrobios,
como Epiphyton, Renalcis, Girvanella, Bija 'y Tartinia; arqueociatos con taxones de todos
los ordenes, cribriciatos, coralomorfos como Cysticyathus, Hydroconus, Aploconus y
Tabuloconus; esponjas siliceas y calcéreas; restos de organismos problematicos como
Archaeothrypa 'y también huellas de organismos perforantes (microperforaciones).
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La primera cita sobre restos de vertebrados fosiles en la Cuenca del Ebro es de
Ezquerra del Bayo (1850), quien menciona la presencia de Trionyx? maunoir en las
cercanias de Tudela (Navarra). También junto a esta localidad Crusafont er al. (1966) dan a
conocer dos nuevos enclaves, a los que denominan Tudela I y Tudela II. El siguiente
trabajo de indole paleontolégica de la zona es el de Cuenca et al. (1992), donde se citan los
mencionados yacimientos de Tudela I y II y nuevos niveles en las cercanias de Tudela y
del Portillo de Santa Margarita (Bardenas Reales de Navarra).

En los tltimos afios, y mas concretamente desde 1994, se han realizado diversas
excavaciones en las Bardenas, en las que se han exhumado abundantes restos de
vertebrados f6siles, correspondientes a peces (cipriniformes), anfibios (anuros y urodelos),
reptiles (tortugas, cocodrilos, lagartos, anfisbénidos y serpientes), aves (caradriiformes) y
mamiferos (insectivoros, quirdpteros, eomiidos, gliridos, esciuridos, cricétidos,
lagomorfos, perisodéctilos y artiodactilos) (Astibia et al., 1995; Murelaga et al., 1999;
Murelaga 2000; Pereda et al., 2001; Murelaga et al., 2002). Aunque de manera preliminar,
en el area de las Bardenas también se han estudiado los ostracodos (Murelaga et al., 1997).

El area de estudio se sitia en el SW de Navarra y, mas concretamente, en las
cercanias de Tudela. Geolégicamente, el conjunto de los yacimientos se encuentra en el
Borde noroccidental de la cuenca continental terciaria del Ebro, incluido en las facies
fluvio-palustres de la Formacién Tudela. Esta Formacion, que alberga la mayor parte de
los sedimentos de las Bardenas, esté situada estratigraficamente justo por encima de los
"Yesos de Los Arcos" (Riba, 1964). La edad de la Formacién Tudela estd comprendida
entre los pisos Rambliense y Aragoniense inferior del Mioceno inferior (Crusafont et al.,
1966; Astibia et al., 1995). Esta constituida principalmente por arcillas de tonalidades
rojas, ocres, grises y beiges, entre las cuales se intercalan capas de caliza lacustre, areniscas
y yesos. La Formacién Tudela se interpreta como el relleno sedimentario de la parte central
de la Cuenca Navarro-Riojana durante el Rambliense y el Aragoniense por facies aluviales
distales y palustres o lacustres.

En el Mioceno inferior, la Cuenca del Ebro era una Cuenca endorreica, en el centro
de la cual se depositaron facies distales de abanicos aluviales, con materiales provenientes
tanto de los Pirineos como de la Cordillera Ibérica. La zona de las Bardenas Reales de
Navarra corresponderia al centro de la cuenca donde se acumularon grandes masas de agua
(humedales) a las que llegaban pequefios cursos fluviales de poca energia. Los sedimentos
que podemos encontrar en la mayor parte de las Bardenas pertenecen a facies fluvio-
palustres de la Formacion Tudela. Las localidades fosiliferas estarian incluidas dentro de la
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Biozonas MN2b-3 (Biozonas Z-A del Rambliense). La mayoria de los restos fosiles
encontrados corresponden a organismos démicos, respecto a los humedales, como peces,
anfibios, tortugas, cocodrilos, flamencos, castores y antracotéridos. Entre los organismos
adémicos se encuentran probablemente la mayoria de los mamiferos como insectivoros,
quirépteros, eomiidos, gliridos, escitiridos, cricétidos, lagomorfos, perisodactilos 'y
artiodactilos rumiantes.

En la serie estudiada se han diferenciado seis unidades cronoestratigraficas. La
primera de ellas se incluye en la biozona Z y el resto en la A. Las unidades de la biozona A
se han diferenciado por criterios meramente estratigraficos y no paleontolégicos. A lo
largo de estas seis unidades se han podido observar variaciones en la humedad y
temperatura relativas, calculadas en funcién de los micromamiferos. En cuanto a los
organismos démicos, como las tortugas y cocodrilos, no se observan cambios, por lo que
posiblemente las variaciones climéticas deducidas a partir de los micromamiferos no
debieron afectar en igual manera a la fauna que vivia en el humedal.

BIBLIOGRAFIA

Astibia H., Ginsburg L., Janoo A., Martinez E., Murelaga X., Pereda Suberbiola X. y Sesé C. 1995. Primeros
datos sobre las faunas de tetrdpodos fésiles del Terciario continental de las Bardenas Reales de
Navarra (Depresion del Ebro). X Jornadas de Paleontologia, Tremp, 41-43.

Crusafont, M.; Truyols, J. y Riba, O. 1966. Contribucién al conocimiento de la estratigrafia del Terciario
continental de Navarra y Rioja. Notas y Com. Inst. Geol. Min. Espafia, 90, 53-76.

Cuenca, G., Canudo, J.I., Laplana, C. y Andrés, J.A. 1992. Bio y cronoestratigrafia con mamiferos en la
Cuenca Terciaria del Ebro: ensayo de sintesis. Acta Geol. Hisp., 27, 127-143. '

Ezquerra del Bayo, J. 1850. Ensayo de una descripcién general de la estructura geologica del terreno de
Espafia en la Peninsula. Mem. R. Acad. Cienc. Madrid, 161-184.

Murelaga, X. 2000. Estudio de las faunas de vertebrados del Mioceno inferior de las Bardenas Reales y
dreas colindantes (Cuenca del Ebro, Navarra). Tesis doctoral, Fac. Ciencias, UPV/EHU, Bilbao, 363
pp. (inédito).

Murelaga X., Lapparent de Broin F. de, Pereda Suberbiola X. & Astibia H. 1999. Deux nouvelles espéces de
chéloniens dans le Miocéne inférieur du Bassin de ’Ebre (Bardenas Reales de Navarre). C. R. Acad.
Sci., Paris, 11, 328, 423-429.

Murelaga, X.; Pereda Suberbiola, X.; Lapparent de Broin, F.; Rage, J. C.; Duffaud, S.; Astibia, H. y Badiola,
A. 2002. Amphibians and reptiles from the Early Miocene of las Bardenas Reales of Navarre (Ebro
Basin, Iberian Peninsula). Geobios, 35, 347-365

Murelaga X., Caballero F., Rodriguez Ldzaro J., Astibia H. & Pereda Suberbiola, X. 1997. Analisis
preliminar de los ostracodos del Mioceno inferior de las Bardenas Reales de Navarra (Cuenca del
Ebro). Geogaceta, 22, 129-132.

Pereda Suberbiola X., Murelaga X., Astibia H. & Badiola A. 2001. Restos fosiles del cocodrilo
Diplocynodon (Alligatoroidea) en el Mioceno inferior de las Bardenas Reales de Navarra. Rev. Esp.
Paleont., 16, 223-242.

Riba, O. 1964. Estructura sedimentaria del Terciario Continental de la Depresién del Ebro en su parte
Riojana y Navarra. Aportacion espafiola al XX Congr. Geogr. Intern., Londres, 127-138.

124



RELACION ENTRE ORIENTACI(')N DE VIDA Y ENROLLAMIENTO
DE LA CONCHA EN GASTEROPODOS HOLOSTOMOS. UN
MODELO TEORICO

Okamoto, T.! y Checa, A2
1 Department of Earth Sciences, Faculty of Science, Ehime University, Bunkyocho 2-5, Matsuyama-790, Japon.

E-mail: okamoto@sci.echime-u.ac.jp
2 Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Granada, Avenida Fuentenueva

s/n, E-18071 Granada. E-mail: acheca@ugr.es

Introduccién. El enrollamiento usualmente trocospiral de gasteropodos no se
puede atribuir exclusivamente a la torsién del cuerpo en los primeros estadios del
desarrollo. Al objeto de clarificar los mecanismos que regulan el enrollamiento, se
examinan aqui las relaciones entre la morfologia de la concha y la orientacién real de vida.
Como resultado, se propone un modelo teoérico (load balance model) segin el cual el
enrollamiento ha de permitir que el peso de la concha siempre esté balanceado sobre el
dorso de la porcidn extruida del cuerpo.

Observaciones. La observacion de distintas especies de gasterépodos marinos no
sifonados en movimiento permite concluir que (1) la apertura suele ser paralela al sustrato,

Figura 1. Ejemplos de gasterdpodos
vivos (A-C) y sus correspondientes
simulaciones tedricas (D-F). Para una

. reproduccién mas exacta, se han

Calliostoma sizyphinum Alvania hneata Bittium scabrum aﬁadido 105 para’metros que

determinan la direccion de regresion

(4 y B). Véanse abreviaturas en el

texto.

(2) el centro de gravedad de la concha (CG) siempre esté en el plano medio del cuerpo,
independientemente de la forma de la concha, (3) la parte mas externa de la apertura
(MGP; que es la que corresponde a la espiral mas abierta) se emplaza a la derecha del
cuerpo en especies dextrogiras y (4) el angulo P, que mide la desviaciéon de MGP con
respecto al plano medio del cuerpo alrededor del centro de la apertura (CA), es mayor en
aquellas formas que tienen un angulo apical pequefio (Fig.1A-C).

Modelo- Para la modeliza-cidon se ha considerado que la curva generatriz es circular
y se emplaza dorsalmente, en paralelo al sustrato (Fig. 2A). Para determinar el
enrollamiento trocospiral es necesario, ademas, establecer la velocidad de expansion de la
curva generatriz (), la curvatura de la concha (C) y la torsién (7) [Okamoto 1988:
Palacontology 31, 35-52]. E y C se establecen a priori y se supone que P permanece
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constante durante el crecimiento. Para 7= 0y P > 0, CG caeria fuera del plano medio con
el mas minimo incremento de crecimiento (Fig. 2B), con lo que la concha no estaria
balanceada sobre el cuerpo blando (Fig. 2C, D). Por lo tanto, 7 esta condicionado

Figura 2. Esquema explicativo del “load
balance model” para la simulacién de
conchas de gasterépodos. Véanse
abreviaturas en el texto.

necesariamente por la posicién de CG dentro del plano medio (Fig. 2E, F).

Resultados y discusién. Las simulaciones basadas en el modelo descrito son
altamente realistas (Fig. 1D-F). Notese como el angulo apical depende fuertemente de la
posiciéon de MGP. Se pueden reproducir asimismo cambios en el enrollamiento ante
accidentes como pérdida de concha o anclaje de epibiontes. El modelo hipotetiza que la
direccion de regresion (asi llamado el retroceso, con el crecimiento, de la concha respecto
al cuerpo blando, si éste se considera estacionario) es perpendicular al sustrato, lo que no
es el caso de la multitud de conchas con apertura tangencial. Para reproducir la orientacion
de la apertura respecto al resto de la concha es necesario introducir dos parametros
adicionales, 4 y B, inclinacién y direccion de regresion proyectada. Ello permite discutir el
significado de las aperturas tangenciales desde un punto de vista fabricacional.
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El yacimiento de Venta Micena (Orce, Cuenca de Guadix-Baza, Granada) ha
suministrado una importante tafocenosis de vertebrados del Pleistoceno inferior. La evaluacion
tafondmica del contexto y circunstancias en las que se generd esta asociacién ha mostrado que
los restos fosiles de grandes mamiferos provendrian de ungulados abatidos selectivamente por
predadores (Palmqvist ef al., 1996) tales como los félidos con dientes de sable (Homotherium
latidens y Megantereon whitei) y los cénidos hipercarnivoros (Canis falconeri), los cuales eran
carrofieados posteriormente por las hienas (Pachycrocuta brevirostris) y transportados, seglin
porciones anatémicas o cadaveres completos, hasta sus cubiles de cria (Palmqvist y Arribas,
2001), donde fracturaban los elementos éseos de forma diferencial, seglin su densidad mineral
y contenido en médula (Arribas y Palmqvist, 1998). El analisis paleoecoldgico, utilizando
métodos ecomorfolégicos y biogeoquimicos (8'°C, 8N, §'0, Sr:Zn), ha permitido
caracterizar el tipo de alimentacién y el habitat en el que se desenvolvian estas especies,
diferenciando en el caso de los ungulados os pacedores de hierba en espacios abiertos (vg., el
caballo Equus altidens, el bisonte Bovini aff. Leptobos, y el caprino Hemitragus albus) de las
predominantemente ramoneadores de hojas en medios arbolados (vg., el cérvido megacerino
Eucladoceros giulii 'y el rinoceronte Stephanorhinus etruscus). Igualmente, entre los
carnivoros se han podido discriminar las especies con alimentacién exclusiva de carne
procedente de presas vertebradas (vg., C. falconeri, H. latidens y M. whitei) de aquellas otras
con un régimen tréfico mas omnivoro, como el canido Canis etruscus (Palmgqvist et al., 2003).

Estos resultados, particularmente la abundancia relativa de is6topos estables de
nitrégeno (3'°N) procedentes del colageno 6seo, permiten ademés contrastar las posibles
relaciones predador-presa en la paleocomunidad. Asi, H. latidens muestra el valor ms alto de
8'"°N (Fig. 1), lo que indica que seria el Gnico predador capaz de abatir ejemplares juveniles de
las especies de ungulados de mayor tamafio, como el elefante Mammuthus meridionalis (Fig.
2), e individuos adultos de los herbivoros de porte mediano a grande; el valor de Homotherium
(+6,8%o) coincide con el esperable del enriquecimiento isotépico que se produce al ascender de
nivel tréfico (entre un +2,4%0 y un +4,8%o; Bocherens y Drucker, 2003) con una dieta
compuesta por Mammuthus, Hippopotamus, Stephanorhinus y Bovini aff. Leptobos (media
para los valores de 8'°N en estos taxa, ponderada conforme a su abundancia en la tafocenosis:
+4,0%0). C. falconeri presenta el segundo valor mds alto de 8'°N (+6,5%0) entre los
hipercarnivoros y M. whitei el més bajo (+5,8%o). Tales diferencias indicarian que estos
predadores estaban especializados en presas diferentes, de forma que Megantereon cazaria por
emboscada cérvidos ramoneadores (Fig. 2A) y rinocerontes en un habitat arbolado (media:
+2,0%0), mientras que los perros salvajes se centrarian sobre ungulados pacedores en
ambientes mds abiertos, tales como caballos, bisontes y caprinos (media: +3,2%0). Finalmente,
la hiena P. brevirostris, especializada en carrofiear las presas de estos predadores, muestra una
valor de 8"°N (+6,1%o) que coincide con el esperable para un carnivoro que consumiese todos
los ungulados representados en la asociacién fosil (media: +2,9%o). Tales inferencias se
correlacionan bien con las efectuadas a partir de la denticién y la anatomia del esqueleto
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postcraneal de estas especies, lo que confiere robustez a las mismas, habida cuenta de que los
enfoques biogeoquimico y ecomorfologico son completamente independientes.

perisodactilos y cérvidos ' habitat d hébitat abierto plantas
ramoneadores i ( én fijadora de. Ny} acudficas
Herbivoros 2% 26% 25%s 2% 2%  -B2%s  21%e -20%s -19%c+1%  +2%0  43%  +4%s +5%  o6%s  +7%. +8%s
m Mammuthus meridionalis  {n = 2)| juvenil-»=} 4 <-adulto adulto —>+ +<. juvenil
’ Hippopotamus antiguis  {n=2) g E
m Bovini aff. Leptobos (n:=4) e
Soergelia minor {n=3)
ﬁ Hemitragus albus {n=3) ]
Eucladoceros giulii {n=4) @{
ﬁ Dama sp. n=3) H
H Equus altidens {n=8) = enriqu_ecimien}o por
m Stephanorhinus etruscus  {n =3) ]E—l |EH ‘s;ubu?éztlégwel
Carnivoros
m Homatherium latidens {n=1) f & {'
Megantereon whitei (n=1) 4 }
Pachycrocuta brevirostris (n = 1) } +
ﬁ Canis faiconeri (n=1) ¢ ¢
4{ Canis etruscus (n=1) } }
2% -26%c  -25%s -28%0 -28% -22% 21%e -20%e -19%0 +1%c  +2% +3% +4% +5% 6% +7%. +B%:
8130calégano(PDB) 515Ncnlégeno( Nyatmos.)

Figura 1. Valores de 8”°C y 8"N en el coldgeno de las especies de grandes mamiferos del Pleistoceno
inferior de Venta Micena (datos procedentes de Palmqvist ef al., 2003).

Figura 2. Reconstrucciéon del comporta-
miento predatorio de los macairodontinos
de Venta Micena, conforme a las inferen-
cias ecomorfologicas y biogeoquimicas,
efectuadas a partir de los indices braquial y
crural, y segun los valores de 8N, res-
pectivamente. Megantereon whitei cazaria
por emboscada cérvidos de habitos ramo-
neadores, Eucladoceros giulii (A), aunque
parte de su dieta comprenderia presas de
hébitat mas abierto, como el caballo,
Equus altidens (B). En el caso de
Homotherium latidens, las crias de mega-
herbivoros como el elefante, Mammuthus
meridionalis (C), representarian una parte
importante de su alimentacién, comple-
mentada con otros ungulados de porte mediano y grande que cazaria a la carrera en espacios despejados
de arboles. La hiena gigante, Pachycrocuta brevirostris, carrofiearia posteriormente tales cadaveres (D).
Dibujos realizados por Mauricio Anton.
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En rocas afectadas por la tectdnica, es frecuente que los fosiles se encuentren
deformados (compresion/distension, cizalla), y debido a ello la morfologfa original ahora
se encuentra distorsionada; esto dificulta la observacién morfoldgica y la descripcion de
los ejemplares, y ha llevado a errores de tipo sistematico. Por ello se hace necesario aplicar
técnicas de retrodeformacion sobre las imégenes obtenidas de estos fosiles, como modo de
reconstruir la forma que tuvieron. Estas técnicas consisten en aplicar una deformacién a la
imagen fotografiada del ejemplar, de modo que se compense la deformacién tecténica
sufrida, y que el resultado final sea una imagen lo més préxima posible a la que habria
tenido el ejemplar indeformado.

El método que se describe parte de imagenes obtenidas digitalmente (escaneado de
negativos o de copias en papel, imagenes directas de cimara digital), para después trabajar
con ellas en el ordenador. Los métodos digitales tradicionales de retrodeformacién
manipulan los ficheros con aplicaciones de tratamiento de imagenes y retoque digital,
como Photoshop, que modifican directamente los pixels del mapa de bits de la imagen. El
problema con estos métodos es que pueden conllevar pérdidas de resolucién y, por ende,
de calidad en la imagen; por otro lado, el control sobre la cantidad y tipo de deformacion a
aplicar, para llegar al resultado 6ptimo, resulta a veces complejo.

En el método que aqui se propone, las imagenes se vinculan a documentos de
aplicaciones de dibujo vectorial, tales como FreeHand o Illustrator, una vez que la imagen
ya ha sido optimizada con una aplicacion de tratamiento de imagen (contraste, enfoque,
orientacion, ...). La imagen original permanece en un fichero aparte, que no es modificado
por el programa de dibujo vectorial, que en realidad lo que hace es mostrar la imagen en el
documento de dibujo como si de una ventana se tratara; es esta "ventana" la que puede ser
modificada de varias maneras por el programa, principalmente aumentando o
disminuyendo la longitud o anchura originales, o incluso por cizallamiento. No hay
pérdidas de calidad, ya que estas manipulaciones no afiaden ni quitan pixels, sino que
deforman (por estiramiento, compresién o cizalla) los pixels que se muestran en la ventana.

Otra ventaja es que los programas de dibujo vectorial trabajan con curvas de Bezier,
y éstas son muy utiles para dibujar marcadores (lineas rectas, 4ngulos, ...), que se pueden
unir a la imagen; éstos pueden ser afectados por la misma deformacién que se aplica a la
imagen, y sirven como control de la retrodeformacién. Los marcadores se pueden ocultar o
eliminar al final del proceso, ya que no se afiaden a la imagen original.

En detalle, el método consiste primero en orientar la imagen de modo que un
marcador de la linea de maxima de compresion (p. j. esquistosidad) quede alineado con el
eje vertical del documento de imagen. Este se vincula luego a un documento de dibujo
vectorial, y sobre las imgenes se trazan varias lineas de control siguiendo caracteres cuyas
relaciones angulares son conocidas en los ejemplares sin deformar (p. €j. en braquidépodos,
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angulo entre linea de charnela y linea media de la concha), o bien caracteres que han de
tener una longitud similar si la retrodeformacion es correcta (p. €j., elementos radiales en
posiciones simétricas respecto al plano medio). Una vez realizado esto, mediante las
opciones de escalar del programa de dibujo se aplica, por método de prueba-error, una
compresi6n vertical (paralela a la linea de maxima compresion) que consiga la posicién
mas Optima de las lineas de control; la facilidad con que se pueden deshacer las acciones
realizadas sobre las imégenes dentro del programa de dibujo, y la posibilidad de ocultar la
imagen y visualizar s6lo las lineas de control, permiten hallar con rapidez esta compresion
Optima, de modo que no es necesario calcular previamente la forma de la elipse de
deformacién, necesario en los métodos que utilizan programas de tratamiento de imagen.

Una vez las lineas y 4ngulos de control queden en la posicion y magnitud que
debieron tener originalmente, con la misma herramienta se aumenta isométricamente la
imagen hasta que su superficie se iguale a la de la imagen original, pues se asume que la
deformacion es homogénea.

El programa informa en todo momento de los porcentajes de reduccién vertical y
ampliacién isométrica que se han aplicado a las iméagenes, hasta llegar a la reconstruccién
final; de este modo se pueden aplicar directamente los mismos porcentajes a imagenes de
otras vistas del ejemplar, siempre y cuando la visual de la cidmara al capturar la imagen
quede contenida en el plano de la méxima compresién (p. ej. esquistosidad). Para el caso
de imagenes captadas perpendicularmente al plano de maxima compresién, se deben
aplicar ambas modificaciones isométricamente.

Una vez retrodeformadas las imédgenes, se eliminan los marcadores, simplemente
seleccionandolos (son objetos independientes de la imagen) y borrando; las imagenes se
pueden trasladar por el método de copiar-pegar a cualquier otro documento de dibujo, ya
sea para parametros, montar una lamina para publicacién, ...
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Diversos modelos permiten explicar la generacién de tendencias macroevolutivas,
aunque son relativamente pocos los grupos de organismos cuyo registro posibilite
constrastar empiricamente las retrodicciones de tales modelos. Los cefalépodos
ammonoideos representan una notable excepcion, gracias a su intensa dindmica evolutiva,
relacionable con altas tasas de especiaciéon y extincidn, asociadas a una ontogenia
relativamente flexible y una altisima variabilidad fenotipica (al nivel del conjunto), lo que
se traduce en una evolucién morfolégica muy acusada que, ademds, ofrece un notable
rendimiento bioestratigrafico; precisamente por a su utilidad bioestratigrafica, los
ammonoideos incluyen grupos que se encuentran entre los mejor estudiados.

Los cambios en los patrones suturales de los ammonoideos constituyen uno de los
casos mejor documentados, en el registro fosil, de lo que se ha dado en interpretar como
una tendencia hacia la adquisicién de mayor complejidad en una estructura bioldgica
(Newell, 1949). No obstante, una cuestion que debaten actualmente los ammonitélogos (y,
en general, los tedricos de la evolucion) es la naturaleza de dicha tendencia (esto es, si se
puede interpretar como activa o pasiva). Asi, en diversos trabajos acordes con la linea de
argumentacion propuesta por Gould (1988; vg., Boyajian y Lutz, 1992) se postula que la
tendencia existid, resultando de un proceso de difusién a partir de una condicion
morfoldgica inicial de complejidad limitada (puesto que ninguna sutura puede ser mas
simple que una linea recta, el incremento en la varianza inherente a los procesos biolégicos
podria derivar en la expansion del rango de valores de complejidad sin necesidad de
contemplar explicaciones adaptativas o presiones de seleccién). Otros autores, sin
embargo, han mostrado que la evolucién de la complejidad sutural en los ammonoideos
paleozoicos se adapta mas a un modelo de tendencia dirigida (vg., Saunders y Work, 1997,
Saunders et al., 1999). Esta cuestién permanece alin abierta para los ammonoideos
mMes0Z0icos. '

Un aspecto relacionado con esta interesante problematica deriva de los resultados
obtenidos por Boyajian y Lutz (1992) para los ammonoideos en general y por Saunders y
Work (1997) para los paleozoicos. En ambos casos parece indicarse una ausencia de
correlacion entre la longevidad evolutiva de los géneros y la complejidad periférica de sus
septos. En este contexto se hace necesario temer en cuenta que si la complejidad
morfoldgica se asimila al grado de especializacion ecolégica (y al mismo tiempo se asume
que los organismos especialistas son mas susceptibles a la extincién que los generalistas)
cabria entonces esperar que los géneros de ammonoideos con suturas mis complejas
mostrasen rangos estratigraficos menos dilatados. Ademas, se puede argumentar también,
en la linea de Schopf et al. (1975), que los taxones morfolégicamente mas simples podrian
parecer mas longevos debido a nuestra incapacidad de reconocer cambios en sus linajes
evolutivos, lo que se traduciria en una velocidad de evolucidn tixica aparentemente menor.
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El aumento de complejidad en el seno del
grupo, dado que existen numerosos casos de
tendencias iterativas, podria explicarse de dos
maneras. La primera, desde el punto de vista
tradicional, haria referencia a algtin tipo de ventaja
adaptativa o funcional, asociada a la mayor
complicacién. La segunda estaria relacionada con
. el programa de desarrollo inherente a la
R @ morfogénesis septal, cuya canalizacion marcaria la
4 s 6 os 1 15 2 25 direccion de cambio en un sentido muy

Log [Longevidad (Ma)] determinado, algo que seria compensado por
seleccion natural al alcanzarse extremos no
27 funcionales. Otra cuestiéon es si ambos tipos de
causas actuarian sinérgicamente; precisamente,
° hemos propuesto en estas Jornadas una
E Fop ° o interpretacion de mejora funcional asociada con el
s . o mencionado aumento de complejidad, lo cual haria
H % e que aquellos géneros con suturas mads intrincadas
P o fuesen mas longevos, mostrando rangos
o estratigraficos mas amplios. Esto es precisamente
lo que indican los resultados obtenidos en nuestro
0 w = = 4« s anlisis para el Cretacico, donde se evidencia una
Longevidad (Ma) correlacion positiva y altamente significativa entre
la complejidad sutural (estimada mediante la
Figura 1. Relacién entre longevidad evo- dimension fractal; ver Pérez-Claros et al., 2002) y
lutiva, en millones de afios (A: con - la longevidad evolutiva en una muestra de 204
logaritmos, B: sin transformar), y  géneros, representados por 682 es?ecimenes
complejidad sutural (estimada me- (Fig.1A, r = 0,424; p = 25 . 107%. Tales
diante la dimensién fractal) en los ;oo ltados indican que las conclusiones obtenidas
ammonites del Cretdcico Las lineas .
discontinuas representan el intervalo  POT Boyajian y Lutz, (1992) y por Saunders y
de confianza (p < 0,05) entormo ala  Work (1997) no son extrapolables a todos los
recta de regresion periodos. Concretamente, la correlacion se produce
porque los géneros con suturas simples del
Cretacico no presentan rangos estratigraficos dilatados (Fig. 1B). Es decir, el hecho de que
un género muestre suturas complejas no es garantia de que vaya a persistir en el tiempo,
aunque tenerlas simples implica una escasa longevidad. En nuestra opinién, esta
aseveracion es dependiente del momento evolutivo en que se considere el grupo.
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La morfologia tedrica es una herramienta muy 1til para comprender las estructuras
complejas que presentan los organismos, al resumir la aparente complicacién mediante un
corto numero de instrucciones geométricas simples con una minima pérdida de
informacién relevante (Raup, 1966; Gould, 1970). En paleontologia, la taxonomia se basa
principalmente en caracteres morfologicos. En dicha practica, muchos aspectos de las
partes de los organismos que fosilizan con mayor frecuencia se suelen considerar por
separado; eso da lugar a multitud de caracteres que, a la hora de la verdad, no
necesariamente tienen valor taxonomico, ya que pueden estar relacionados entre si o ser
redundantes. El significado de la forma de las estructuras organicas es esencial a la hora de
conferir a determinados rasgos el valor de caracteres taxondmicos; una manera de
evaluarlos es la morfologia teérica (cf. De Renzi, 1986).

Los macroforaminiferos ejemplifican muy bien estas afirmaciones. Si consideramos
los alveolinidos, en cada vuelta se pueden tomar medidas especificas; v.g. su altura y su
anchura. El nimero de medidas aumentara, 16gicamente, con el nimero de vueltas. Sin
embargo, los alveolinidos crecen espiralmente; un conocimiento preciso de las leyes que
gobiernan el enrollamiento del caparazén de dichos foraminiferos nos permitira resumir un
gran conjunto de medidas en un nlimero muy pequefio de pardmetros sin relaciones logicas
entre ellos. Dicho de otra manera: estos parametros definen la morfologia de los
alveolinidos, asi como también de cualquier otro organismo con caparazén o concha
enrollados.

Los caparazones de los alveolinidos, al igual que los de otros muchos
macroforaminiferos, son planispirales, a semejanza de las conchas de los ammonites y
otros cefalépodos. Sin embargo, nada tienen que ver con la expansién isométrica de
Thompson (1942) ni de Raup (1966). Crecen alométricamente, pero tampoco de una
manera simple (De Renzi, 1990), sino que, a través del enrollamiento, sus magnitudes
aumentan de acuerdo con un modelo logistico (De Renzi, 1988; 1995). Este modelo se da
en coordenadas cilindricas, como el de Raup (1966); éstas son (6, 7, y). Si consideramos
una variable x, cuyo valor puede ser 7 0 y, la expresion logistica de cualquiera de estas dos

ultimas en funcién de 6 vendra dada por

(1) X=XmXo/[Xo+ (Xm—Xo) exp (-kx 0 )]
un modelo que presenta tres pardmetros para r y otros tres para y; en total, seis parametros,
a saber: 7o, Y'm, kr, Yo, Ym ¥ k;, @ los cuales hay que afiadir los valores del proléculo (cf. De
Renzi, 1988) medidos en sentido axial (perpendicular al eje de enrollamiento) y en sentido
radial (paralelo al eje de enrollamiento). Tales parametros nada tienen que ver con los de

Raup, ya que estamos ante un caso general de alometria (cf. De Renzi, 1995, para mas
detalles). Esto genera un morfoespacio de ocho dimensiones (ver De Renzi ef al. en este
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mismo congreso) en el cual, la forma de cada caparazén de alveolinido vendra
representada por un punto.

No obstante lo dicho, subsiste el problema de la forma de la curva generatriz
inicial; ésta ya no se conserva en el enrollamiento, como era de esperar; de acuerdo con De
Renzi (1995), tiene forma acampanada, con dos concavidades y una convexidad
principales; la transformacién geométrica (1) aplicada a todos sus puntos la convierte en
una seccién de ctipula completamente convexa, que finalmente pasa a dar una seccién casi
rectangular (las formas de polos truncados de Hottinger, 1960).

Las secciones que observamos casi nunca presentan la forma acampanada para las
generatrices mds proximas a lainicial; ello se debe a la dificultad de efectuar el corte por el
plano preciso. Este problema ya fue tratado por De Renzi (1995) a fin de poder simular las
secciones axiales del género Alveolina. Alli tomaba la vuelta mas externa de una de las
formas en que se hubieran estimado con la mayor precisién los seis primeros parametros
antes indicados, marcaba el mayor niimero posible de puntos préximos sobre ella, media
sus coordenadas r e y, y finalmente, las transformaba «en retroceso» segiin (1). Esto
permitia trazar la generatriz inicial y aplicarle el modelo los cambios pertinentes en alguno
de los seis parametros relevantes, simulando las distintas formas (ver también De Renzi et
al. en este mismo congreso).

Se podia considerar grosso modo el coeficiente de alargamiento de dicha generatriz
inicial; v.g. longitud mayor radial/longitud mayor axial, que 16gicamente variaria entre 0 y
1. Sin embargo, tal coeficiente es poco preciso; formas de clipula convexa y formas de
campana podrian dar exactamente el mismo coeficiente y ambas geometrias, tan diferentes,
no se podrian distinguir. Aqui se propone 1) reconstruir como sugeria De Renzi (1995) la
generatriz inicial de especimenes de Alveolina del llerdiense cuyos seis pardmetros se
hayan determinado con precision y 2) mediante analisis de Fourier, caracterizar, en
términos de los arménicos que hagan falta, la forma de dichas generatrices iniciales.
Afiadir estos armoénicos al resto de pardmetros podria permitir acabar de caracterizar la
morfologia externa de un caparazén enrollado de una Alveolina, con la consiguiente
evaluacion de los caracteres para su posible uso en taxonomia. Las consecuencias que se
saquen de esto son aplicables a cualquier otro grupo de organismos.
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Los cefalépodos ammonoideos son, sin lugar a dudas, uno de los grupos fosiles mejor estudiados,
debido en gran medida a su importancia bioestratigrafica, pero no es menos cierto que persisten numerosos
aspectos enigmaticos concernientes a su paleobiologia; entre ellos, el de interpretacién mas controvertida
quizas sea el significado funcional del repliegue periférico de sus septos y, con ello, la complejidad sutural
(véase la discusién en Daniel et al, 1997; Hassan et al, 2002). Nuestra propuesta es la de presentar
evidencias a favor de su significado fisiologico; en general, estan ligadas al mantenimiento de relaciones
area/volumen adecuadas, necesidad que surge cuando la superficie de una estructura corporal sirve al
volumen total del organismo (como en el caso de la superficie interna del pulmén o del epitelio intestinal).

En el Bauplan de los cefalopodos ammonoideos y nautiloideos existe una concha con una camara de
habitacién (anterior) y un fragmocono (posterior), dividido en camaras mediante septos; las cdmaras se
conectan entre si y con el animal mediante el sifinculo. La union de la periferia de los septos con la
superficie interna de la concha da como resultado la linea de sutura, que sélo se hace visible en los moldes
internos. Las conchas septadas de Nautilus (y esto se acepta para los ammonoideos y otros grupos
extinguidos) tienen una funcién hidrostatica (flotacién) y de maniobra. La funcién hidrostatica se logra
manteniendo cdmaras estancas rellenas de gas; cada nueva camara formada estd llena de agua, que es
evacuada por el sifén y sustituida pasivamente por gas a menos de una atmoésfera de presién. Con ello el
animal se mantiene a flote, pese al incremento de peso debido al crecimiento. A diferencia de los
nautiloideos, de septos lisos, los ammonoideos fueron complicando cada vez mas la periferia septal a lo largo
de su dilatada historia evolutiva (~330 Ma desde la aparicion del grupo en el Devénico temprano hasta su
extincion a finales del Cretéacico), mostrando una de las tendencias mas remarcables del registro f6sil hacia
un aumento de complejidad en una estructura bioldgica. En especial, para los primeros 140 millones de afios
de su historia, esta tendencia evolutiva se ajusta mejor a un modelo dirigido (Saunders et al., 1999) que a uno
de mera difusién desde una condicién inicial simple (Boyajian y Lutz, 1992). Al mismo tiempo, el aumento
de complejidad se evidencia de forma iterativa en varias lineas independientes y con distintas morfologias de
concha, lo que apoya la hipétesis de que realmente existié una presion de seleccién subyacente a la
tendencia, que permitiria interpretar el repliegue de los septos en términos funcionales, si bien una
interpretacion mads actual insistiria en las limitaciones del desarrollo (developmental constraints) como causa
de la evolucion iterativa, pesc a que ambas concepciones no son incompatibles. Aunque en esta
interpretaciéon adaptacionista hay acuerdo, la polémica estd servida si tratamos de explicar de qué
requerimiento o funcién concreta se trataria. Asi, se han propuesto diversas hipétesis, que se pueden agrupar
en cuatro tipos: (i) aumento de la resistencia estructural de la concha (Hewitt y Westermann, 1997); (ii)
control de la flotabilidad (Seilacher y LaBarbera, 1995); (iii) anclaje de las partes blandas a la concha (Lewy,
2002); y (iv) mejora de alguna funcién fisioldgica, como la respiracion (Newell, 1949). '

En este contexto, los trabajos de Oloriz y Palmqyvist (1995) y Olériz et al. (1997) han mostrado que,
tras caracterizar la complejidad sutural en una muestra amplia de ammonoideos del Jurasico tardio mediante
su dimensién fractal (Pérez-Claros et al., 2002), no existe una relacion inequivoca entre la complejidad y la
profundidad potencial del habitat (estimado por el caricter epicontinental o epiocednico del medio de
dep6sito); se aprecia, incluso, una mayor complejidad sutural en los fragmoconos procedentes de plataformas
someras que en los de ambientes epioceanicos. Igualmente, se observé que, pese a que las distintos tipos de
fragmocono muestran diferencias estadisticamente significativas en sus valores medios de dimensién fractal
(Olériz et al., 2002), los valores de complejidad sutural no se ajustan en general a los estilos de vida inferidos
por Westermann (1996) para tales morfologias. Los resultados obtenidos no soportan, pues, la idea de que la
complejidad de los septos se relacione con un refuerzo estructural del fragmocono frente a la presién
hidrostética.

La conexién entre el grado de repliegue septal y una funcioén fisioldgica concreta (la respiracion) fue
propuesta por Newell (1949) en un trabajo general sobre las tendencias hacia el aumento de tamafio en
diversos grupos de invertebrados. Las observaciones en las que se basé incluyen que el manto desempefia en
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muchos moluscos las funciones respiratorias (las branquias de los moluscos no son mas que modificaciones
del manto), parcial o totalmente, y que los septos complejos deberian reflejar la forma de la parte posterior
del manto. Sin embargo, si aceptamos como hip6tesis nula que Nautilus y los ammonites poseen una
anatomia similar, nos daremos cuenta de que la cavidad paleal, sede de las funciones respiratorias, tiene un
limite mucho més anterior que la insercién del septo sobre la cara interna de la pared de la concha; por lo
tanto, los repliegues del borde del septo de los ammonites no reflejarian la superficie posterior de la cavidad
paleal. Si continuamos con la comparacion, en Nautilus se sitGan, en contacto adyacente con el septo, una
parte de las génadas y el estdmago; al menos una porcion de la superficie interna de uno de estos 6rganos (o
de ambos) podria estar replegada en los ammonites, lo cual podria sugerir una mayor eficacia digestiva y/o
reproductora (para esta ultima propuesta, véase la discusion sobre el comportamiento reproductivo de los
ammonoideos en Lewy, 2002b).

En todo caso, un hecho bien conocido por los ammonitélogos es el aumento de complejidad septal
con el desarrollo ontogenético; al mismo tiempo, Newell (1949) puso de manifiesto que, en general, los taxa
de mayores dimensiones presentan también septos mds complejos (observacion avalada por los resultados
obtenidos en nuestras investigaciones). Dado que existe, grosso modo, un paralelismo entre filogenia y
ontogenia en lo que respecta a las suturas, Newell (1949) postuld que esta "ley de recapitulacién" pudo ser el
resultado de la relacion (alométrica) que guardaria dicha funcién fisiologica con el aumento de tamafio de los
organismos.

Quizas la razén de que no se haya discutido una propuesta funcional basada en el metabolismo de
intercambio radica en que se apoya en observaciones de caracter muy vago y no en resultados experimentales
concretos. Para contrastarla se ha reunido una muestra de 383 ammonites del Jurasico tardio, en la que se
observa que el perimetro sutural es proporcional a la potencia 3/8 del volumen del fragmocono (r = 0,86; F =
871,09, p = 1,38 . 10"*°). Por ello, si se estima el area del septo como proporcional al cuadrado de su
perimetro, se obtiene entonces que dicha superficie crece a la potencia 3/4 del volumen del fragmocono (el
cual deberia ser proporcional a su peso, si se asume una flotabilidad neutra). Dicha potencia representa el
exponente de la ley de Kleiber (1932), indicando que la superficie de los septos aumentaria con la masa del
organismo del mismo modo en que lo harian la tasa metabdlica basal u otras magnitudes parecidas. Tales
resultados indican, pues, una clara conexion entre fisiologia y complejidad sutural, lo cual puede ser muy util
para encaminar futuras investigaciones sobre la historia evolutiva de los cefalopodos ammonoideos.
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Durante el final del Paleozoico se han identificado dos importantes eventos de
extincion (Guadalupiense superior y Lopingiense superior) ( Kaiho, et al, 2003) que
tomados en su conjunto supusieron la desaparicién de mas del 90 % de las especies
existentes en el Pérmico.

En el presente trabajo se aborda la recuperacion de la biosfera durante el Trisico en
lo referente a dos grupos de organismos, muy diferentes en cuanto a su modo de vida,
como son los foraminiferos y los conodontos, del 4rea del Tethys.

En relacion con los foraminiferos se ha trabajado sobre 120 géneros, seleccionados a
partir de los datos de distintos autores entre los que cabe destacar a Loeblich & Tappan
(1987) y Sepkoski (2002). Los resultados obtenidos parecen corroborar (Mérquez y
Trifonova, 2000) que la estabilizacion de los ecosistemas no se alcanza hasta pasados
algunos millones de afios como se demuestra por la presencia de numerosos taxones
"Lazaro" que reaparecen a partir del Anisiense. Este fendmeno se produce en todos los
subordenes de foraminiferos ya existentes en el Paleozoico y tiene especial importancia en
Textulariina, Miliolina y Fusulinina. .

Durante el Trisico Inferior se recuperaron las comunidades de foraminiferos a partir
de especies cosmopolitas pertenecientes, sobre todo, a los géneros Ammodiscus,
Glomospira, Glomospirella y Pilammina (Suborden Textulariina) y a los géneros
Cornuspira, Hemigordius, Hemigordiopsis, Hoyenella, Kamurana, Meandrospira y
Rectocornuspira (Suborden Miliolina). También aparecen algunas formas de Fusulinina
(Géneros Earlandinita y Endotebanella) e Involutinina (Género Triadodiscus).

Por lo que respecta al Tridsico espafiol (Marquez, 1994), los primeros niveles
marinos estdn datados como Anisiense Superior (Pelsoniense - Illyriense). La fauna, ya
muy diversificada, es similar a la que aparece en otras zonas del Tethys con diversas
especies de, entre otros géneros, Glomospira, Glomospirella y Paulbronnimannia
(Suborden Textulariina), Earlandia y Endoteba (Suborden Fusulinina), Meandrospira y
Arenovidalina (Suborden Miliolina). Por ultimo, Diplotremina (Suborden Robertinina).

En cuanto a los conodontos, la diversidad es mucho menor, ya que tinicamente cinco
géneros superan la extincion Permo-Tridsica (Isarcicella, Hindeodus, Clarkina,
Neogondolella y Ellisonia) (Hirsch, 1995 y Kozur, 1998). Son géneros cosmopolitas y al
igual que ocurre con los foraminiferos, hasta el final del Induense no se registran indicios
de recuperacion, con la aparicién de géneros nuevos como Pachycladina, Neospathodus y
Furnishius que irradian durante el Olenekiense.

Los primeros conodontos del Tridsico espafiol aparecen en el Anisiense Medio-
Superior, ello coincide con la primera trasgresion marina del Tridsico Medio que afecta a
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la Peninsula Ibérica. Las especies datadas pertenecen a los géneros Neogondolella y
Paragondolella (Marquez-Aliaga et al, 2000), se trata de taxones cosmopolitas que son
sustituidos en el Ladiniense por formas mas tipicas del Tethys, en su dominio meridional
(Dominio Sefardi, Maérquez-Aliaga & Hirsch, 1988) y corresponden a diferentes
morfotipos de Pseudofurnishius murcianus, P. huddlei, Sephardiella mungoensis y S.
truempyi .

En cualquier caso, para el Triasico espaiiol, dada su situacién paleogeografica en el
extremo occidental del Tethys, la diversidad observada para las comunidades de ambos
grupos fosiles es muy reducida. Ello puede deberse a que se trata de facies marinas
someras, en ocasiones restringidas, altamente inestables desde el punto de vista ecolégico.
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El Prebético representa parte del sistema de plataforma marina epicontinental,
desarrollado en el margen S-SE de Iberia durante el Mesozoico. En el sector mas distal de la
plataforma (Prebético Interno) se deposité una serie mas condensada con materiales
correspondientes al grupo de litofacies grumosas. En los sectores mas proximales (Prebético
Externo) se diferencia un area con predominio de la litofacies de ritmita margoso-calcarea
(sector central) y otra con predominio del grupo de litofacies espongioliticas (sector oriental).
Han sido estudiados alrededor de 12.000 macroinvertebrados fésiles de los que 1.389
corresponden a braquiépodos. A grandes rasgos, la asociacién registrada de
macroinvertebrados fésiles estd dominada por los ammonoideos (56% Preb. Externo y 78%
Preb. Interno). El segundo lugar lo ocupan los benténicos (30% Preb. Externo y 16% Preb.
Interno). Son minoritarios otros cefalépodos (belemnoideos y nautiloideos). En los
macroinvertebrados fosiles bentonicos predominan los braquidpodos (47%). El segundo grupo
en abundancia son los bivalvos, con mayor proporcion en el Preb. Externo (31%) que en el
Interno (20%). Los equinoideos alcanzan 12% en el Preb. Externo (7% erizos irregulares y 5%
erizos regulares) y 24% en el Interno (20% erizos irregulares y 4% erizos regulares).

Respecto a las asociaciones de braquiépodos, se han registrado formas pertenecientes a
los 6rdenes Terebratulida y Rhynchonellida. En el orden Terebratulida se reconocen géneros
de la superfamilia Terebratuloidea (Dictyothyris, Nucleata, Argovithyris y Placothyris),
Zeillerioidea (Zeilleria 'y Digonella), Terebratelloidea (Zittelina y Trigonellina) 'y
Thecideoidea (Rioultina). El orden Rhynchonelhda (superfamilia Rhynchonelloidea) estd
representado principalmente por los géneros Monticlarella y Lacunosella, y minoritariamente
por Capillirhynchia 'y Fortunella. La proporcion de braquidpodos frente al resto de
macroinvertebrados fosiles benténicos es similar para Preb. Externo (47%) e Interno (48%),
con predominio de Terebratulida (66% Preb. Externo y 78% Preb. Interno). Hay diferencias en
la distribucion de los géneros de braquiépodos en relacion con la paleogeografia. En el orden
Terebratulida, Placothyris y Dictyothyris son mds abundantes en el Preb. Externo, mientras
que Nucleata lo es en el Preb. Interno. En el orden Rhynchonellida predomina Monticlarella
en el Preb. Externo y Lacunosella en el Preb. Interno. El andlisis cuantitativo de las
asociaciones de macroinvertebrados fosiles bentdnicos pone de manifiesto variaciones en
relacion con las litofacies registradas.

Caliza grumosa. El bentos constituye el 6% de la asociacion global. Los braquiépodos
(39%) y los bivalvos (33%) son los componentes mas importantes de la asociacién de
macroinvertebrados fésiles benténicos, seguidos de los erizos irregulares (12%). La
abundancia de formas bent6nicas/volumen de roca es baja, aunque muy diversificada (a-
index= 20). En los braquiépodos predomina Nucleata nucleata, acompafiado de Monticlarella
striocincta, Zittelina sp. y Placothyris sp.

Caliza grumose-oncolitica. El bentos constituye el 27% de la asociacién, compuesto
en su mayor parte por braquidpodos (49%), erizos irregulares (21%) y bivalvos (19%). La
abundancia de formas bentdnicas/volumen de roca es variable entre media y alta. La
asociacion presenta una -index= 10. Los braquidépodos estin ampllamente dominados por N.
nucleata 'y Lacunosella sp.. Localmente se han registrado altas proporciones de Lacunosella
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selliformis. Son minoritarios Zittelina orbis, Argovithyris sp., Placothyris sp., Fortunella
Jfastigata, M. striocincta y Capillirhynchia sp.

Caliza grumoso-oncolitica condensada. En esta litofacies el bentos supone el 15% de
la asociacién de macroinvertebrados. Predominan los braquidpodos (57%) seguidos de
bivalvos (20%) y erizos irregulares (15%). La proporcion de macroinvertebrados
fésiles/volumen de roca es alta, pero el registro de formas bentonicas es muy bajo, asi como
los valores de diversidad en comparacién con otras litofaciesd -index= 4). Los braquiépodos
estdn representados casi exclusivamente por N. nucleata y ocasionalmente Argovithyris sp.

Caliza espongiolitica. Con la excepcion de las esponjas, fosiles claramente dominantes
en esta litofacies, el resto del bentos constituye el 39% de la asociacién global. La asociacién
de macroinvertebrados bentonicos estd dominada por los braquiépodos (55%), seguidos de los
bivalvos (22%). La abundancia y diversidad de macroinvertebrados benténicos es muy alta (@-
index= 20). Los braquiépodos estdn ampliamente dominados por Monticlarella striocincta, M.
strioplicata, M. strioplanata, M. triloboides y P. carsiensis. En menor proporcion se registran
Argovithyris birmendorfensis, A. baugieri, Lacunosella sp., L. trilobataeformis, Dictyothyris
kurri, “Zeilleria” sp. y Trigonellina sp.

Marga espongiolitica-caliza peloidal. En esta litofacies el bentos (con excepcion de
las esponjas) supone el 45% de la asociacion. La asociacién de macroinvertebrados benténicos
se compone de braquiépodos (43%), bivalvos (29%) y erizos regulares (13%), principalmente.
La abundancia y diversidad de macroinvertebrados bent6nicos es muy alta (a-index= 20). Los
braquidpodos estdn constituidos mayoritariamente por D. kurri, M. striocincta y M.
triloboides, seguidos en menor proporcién de Zittelina sp., Placothyris sp., Lacunosella sp., y
Argovithyris sp.

Ritmita margoso-calcirea. El 14% de la asociacién de macroinvertebrados fésiles
corresponde a formas bentdnicas. Predominan los bivalvos (80%), seguidos.de los erizos
irregulares (11%). Los braquiépodos .son muy escasos y s6lo se han registrados algunas
radiolas de erizos regulares en las bioconstrucciones. La abundancia de formas bentdnicas es
baja aunque muy diversificada (a-index= 21), con gran nimero de géneros de bivalvos. Los
braquiépodos corresponden a Monticlarella y Placothyris, y en menor proporcion Dictyothyris
y Lacunosella. La exposicion de algunas bioconstrucciones en la ritmita margoso-calcarea ha
permitido realizar analisis cuantitativos de macroinvertebrados f6siles, incluyendo esponjas. La
asociacion de macroinvertebrados fésiles en las bioconstrucciones estd dominada por esponjas
(75%), seguidas del resto de formas bentonicas (13%), y cefalépodos (12%). Esta asociacién
se diferencia de la registrada en la ritmita margoso-calcérea circundante en la abundancia de
esponjas, el dominio de braquiépodos (Lacunosella y Monticlarella) sobre bivalvos y la
abundancia de crinoideos y epizoos.

Asi pues, existe una clara relaciéon entre la composicion de las asociaciones de
macroinvertebrados bentdnicos, el gradiente proximal-distal y las litofacies. Determinados
géneros de braquiopodos se encuentran limitados casi exclusivamente a determinadas
litofacies, asi Nucleata y Lacunosella aparecen en relacién con el grupo de litofacies grumosas
que constituyen la sedimentacion més intraclastica y de tamafio de grano més grueso,
correspondientes a dreas mds distales de la plataforma (Preb. Interno). En los sectores mas
proximales en los que predomina el grupo de litofacies espongioliticas (sector oriental del
Preb. Externo), los braquidpodos son més abundantes y diversos, siendo mayoritarios
Monticlarella, Placothyris y en menor medida Dictyothyris y Argovithyris, mientras que donde
predomina la litofacies de ritmita margoso-calcdrea (sector central del Preb. Externo) los
braquiépodos y otros organismos bentdnicos sésiles se limitan a las bioconstrucciones. Los
parametros que influyeron en la composicion y distribucion de las asociaciones y
fundamentalmente en los braquiépodos fueron el tipo de sustrato, tasa de sedimentacion,
energia del medio y disponibilidad de nutrientes en suspensi6n.
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Los depositos del Nedgeno superior afloran ampliamente en el sector SO de la Peninsula Tbérica
(provincias de Huelva, Sevilla y Cadiz) (Figura 1A). En esta dltima, los estudios mas recientes se han
centrado en los depésitos pliocenos (Aguirre 1995) y cuaternarios (Luque, 2002). En el 4rea de Vejer de la
Frontera (Cadiz), el Nebgeno superior (Messiniense y Plioceno), con una potencia maxima de 500 m, rellena
una pequefia depresion pinzada entre dos grandes dominios estructurales de la Cordillera Bética: Unidades
del Campo de Gibraltar y Zonas Externas. Esta Serie se encuentra discordante sobre las arcillas del Mioceno
inferior y medio, conocidas como el Complejo Tectosedimentario Mioceno (Garcia de Domingo et al.,
1990); y a techo estan discordantes las arenas rojizas del Cuaternario inferior (Zazo, 1980).

El objetivo de este trabajo es el andlisis del relleno sedimentario de esta depresion, durante el
Nebgeno superior, diferenciando las unidades estratigraficas, su edad relativa, las asociaciones
macropaleontolégicas presentes y su evolucién paleogeografica.

N Basamento

Cuatemario. -
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Post-orogénicos

i v_-l Plioceno

- . :::]U45 iPlioceno-
— Mioceno ol
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Fig.1: A - Depositos del Nedgeno superior en el SE de la
Peninsula Ibérica (C4diz). B - Cartografia de detalle de las
unidades descritas en el trabajo (modificado de
Garcia de Domingo ef al., 1990).

A partir de las columnas estratigraficas parciales (Figura 1B) se ha elaborado la columna
estratigrafica general (Fig. 2). En ella se representan las caracteristicas estratigraficas, sedimentologicas y las
asociaciones macropaleontologicas mas representativas, asi como las discontinuidades. Se han diferenciado 2
conjuntos sedimentarios (Inferior y Superior) separados por una discontinuidad estratigrafica:

El Conjunto Inferior, formado por sedimentos marinos de naturaleza mixta detritico-carbonatada,
alcanza los 400 m, agrupados en tres unidades (U1, U2 y U3) (Fig. 2). Se le asigna una edad Messiniense al
dominar el grupo de G. miotumida. La presencia de formas atribuibles a G. margaritae, en 1a base de U3,
confirman la edad Messiniense superior como minimo para esta unidad.

El Conjunto Superior, de hasta 100 m de potencia, estd formado por sedimentos detriticos marinos
someros y continentales, agrupados en tres unidades (U4, U5, y U6) (Fig. 2). La presencia de G. puncticulata
en la US indica una edad de Plioceno para este conjunto.

Interpretacién.

Conjunto inferior. Los cambios observados en la vertical, tales como el reemplazamiento
progresivo de margas a calcarenitas, un aumento en el contenido y tamafio de la fraccion detritica y
bioclastica, la impronta tafonémica de los bioclastos en las calcarenitas, la presencia de cantos blandos, y de
facies conglomeraticas, y un progresivo dominio de fauna de aguas someras hacia el techo, indican el cambio
de una plataforma externa a una plataforma interna sometida a la accién de las tormentas, con desarrollo de
barras submareales y con llegadas esporadicas de sistemas de arroyada. Las direcciones de paleocorrientes y
la composicién de los clastos indican que las dreas madres son de composicion metamorfica y estarian
ubicadas al Ny NE.
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CARACTERISTICAS

e POTENCIA DISCONTINUIDADES - - A
ESTRA /Mmdemcanmmdasybxomlwgums,wnmncenmdcmﬁmm

=] ™~ =~ pectinidos, ostreidos y cirripedos incrustando conchas de bivalvos son los mes abundantes, junto

con liméridos y M. adriaticus. Ademis, otros organismos fmportantes por su cardcter incrustante
y bioperforante son las algas y briozoos. Son frecuentes puntualmente en la colurmna formado
-~ = \niveles, Pinna tetragona y moldes externos e internos de glycyméridos.

2 m. de arcillas verdosas con alguna intercalacion arenosa, bioturbadas y con una relativa
sbundancia de foraminiferos. La macrofauna dominante son los briozoos, ostreidos y pectinidos,

2 e = | ¥ en menor proporcion moldes de gasteropodos (fundamentalmente vermétidos y Calliostoma
400 spp.), moldes de bivalvos (4rcidos y lucinidos) y restos de ceticeos.

C. SUPERIOR

50 m de arenas amarillentas bien calibradas con niveles de acumulacion de bioclastos
¥ rizocrecciones. La macrofauna estd compuesta por bivalvos (pectinidos, ostreidos
350+ y Modiolus adridricus), braquiépodos y cirripedos, y en menor proporcion restos
e de equinidos, cetdceos, selaceos, moldes de gasterépodos y corales solitarios.
Mientras que A. scabrella domina en la parte inferior, grandes ostreidos y M.
us adriaticus o hacen en la parte superior de la U4.

200 m de biocalcarenitas blancas-amarillas, bioturbadas y discordantes sobre U2.
Presenta 3 niveles margosos cerca de la base y 3 conglomeriticos a lo largo de la
] unidad. Los conglomerados poseen clastos heterométricos y polimicticos. Esta
250 m- unidad, ademds, queda caracteriza por las estructuras de mediana y gran escala que
presenta, sobre todo estratificaciones cruzadas planarcs, en surco y sigmoidales. Son
frecuentes los briozoos (erecto-ramosos. masivos-hemiesféricos e incrustantes),
— o~ — bivalvos (pectinidos y ostreidos), braquiépodos y foraminiferos, y en menor proporcion
zm—’;: l equinidos, corales solitarios, cirripedos, restos de serpulidos, algas y gasterépodos,
— entre otros.

CONJUNTO SUPERIOR

150-F B 200 m de Alternancias decamétricas de margas arenosas y calcarenitas, formando

ritmos granocrecientes y conformando secuencias grano y estratocrecientes. Las
margas pierden el contenido macrofaunistico y la microfauna decrece. Las
uz TS calcarenitas, al ser similares a la U3, se describiran posteriormente, aungue muestran
_: una mayor abundancia bioclastica hacia techo. Es caracteristico encontrar las
b primeras calcarenitas formas de A4. cristatum.

] 10 m visibles de margas arenosas gris-marron con intercalaciones calcareniticas hacia

techo, bioturbadas y discordantes con el zocalo. La macrofauna, diluida en el sedimento,
m es escasa presentando signos marcados de disolucién, conservandose moldes internos y
- -1 externos de bivalvos y gasterdpodos (nuctlidos, tellinidos, myoidos, venéridos, etc...)
== } ligeramente completos, y conchas de pectinidos y limaridos. Los foraminiferos presentan
U1 o il | cierta abundancia y diversidad. )

Figura 2. Columna general de los depdsitos nedgenos en el drea de Vejer de la Frontera y las
caracteristicas de las unidades.

Conjunto superior. Las caracteristicas sedimentoldgicas y la continua presencia de M. adriaticus,
ostreidos y pectinidos, formas incrustantes y perforantes, y acumulaciones bioclasticas definen la presencia
de una plataforma interna, con desarrollo de barras submareales y cordones litorales, afectada por tormentas,
mientras que la linea de costa queda definida por los depésitos de dunas costeras, playas y lagoones. La
alternancia en la vertical de estos dos tipos de depdsitos define un ciclo de profundizacién seguido de otro de
somerizacioén (paleosuelo calcimorfo, encrostamiento y superficie de karstificacién). Las arcillas de la U5
representan un intervalo transgresivo definido por la presencia de formas de invertebrados de aguas someras.
La sedimentacion del Plioceno finaliza con la sedimentacién de la U6 depositada en una plataforma interna
muy somera sometida a la actividad frecuente de tormentas y corrientes litorales. ‘

Agradecimientos. Este trabajo se enmarca dentro del Proyecto BTE 2000-1311 (MCYT).

BIBLIOGRAFIA

Aguirre 1995. Tafonomia y evolucion sedimentaria del Plioceno marino en el litoral Sur de Espafia entre
Cddiz y Almeria. Tesis Doctoral. Univ. Granada. 419 p.

Garcia de Domingo, A., Gonzélez Lastra, J., Hernaiz Huerta, P.P., Zazo, C. y Goy Goy, J.L. .1990. Mapa y
memoria explicativa de la Hoja 1073 (Vejer de la Frontera) del Mapa Geoldgico Nacional,
E:1/50.000. ITGE.

Luque 2002. Cambios en los paleoambientes costeros del Sur de la Peninsula Ibérica (Espaiia) durante el
Holoceno. Tesis Doctoral. Universidad Complutense Madrid y MNCN. 347 p.

Zazo 1980. El Cuaternario marino-continental y el limite Plio-pleistoceno en el litoral de Cadiz. Tesis
Doctoral. Universidad Complutense Madrid. (2 vols.).

142




ASOCIACIONES DE PECTINIDOS EN EL NEOGENO SUPERIOR EN
LA CUENCA DE VEJER DE LA FRONTERA (CADIZ, SO ESPANA)
Rico, A.', Gonzilez Delgado, J.A.", Civis, J.! y Raffi, S.2

1 Dpto. de Geologia. Universidad de Salamanca. 37008 Salamanca.
2 Dpto. di Scienze della Terra. Universita di Bologna. Bologna.
E-mail: alberi25@terra.es, angel@usal.es, civis@usal.es, raffi@geomin.unibo.it

La Cuenca de Vejer se sittia al SO de la Peninsula Ibérica, provincia de Cadiz, al S de
la Cuenca del Guadalquivir. Geolégicamente es una pequefia cuenca incrustada entre dos
grandes dominios estructurales de la Cordillera Bética: Unidades del Campo de Gibraltar y
Zonas Externas. :

Esta cuenca presenta un relleno sedimentario potente variable, de unos 500 m en la
zona de Vejer, discordante sobre un basamento formado, sobre todo, por arcillas de edad
Mioceno inf.-med., y conocidas como el Complejo Tectosedimentario Mioceno (Garcia de
Domingo et al., 1990). A techo, fosilizando la serie, se encuentran las arenas rojizas del
Cuaternario inferior (Zazo, 1980).

Se ha dividido el registro sedimentario en 6 unidades agrupadas en dos grandes
conjuntos, por su edad relativa (Rico et al., 2003). El objetivo de este trabajo es estudiar las
asociaciones de pectinidos que se encuentran en estas unidades y analizar su significado
biostratigrafico y paleoambiental:

El Conjunto Inferior (A) de edad Mioceno Superior esta formado por sedimentos
marinos de naturaleza mixta detritico-carbonatada con espesor de hasta 400 m y constituido
por tres unidades, que de muro a techo son: Ul — Margas arenosas con abundantes
foraminiferos plancténicos y benténicos, escasa en macrofauna, U2 — Alternancias
decamétricas de margas arenosas y paquetes calcareniticos, similares a los de la unidad
siguiente y U3 — Calcarenitas de grano medio-grueso con abundantes restos de macrofauna,
intercalaciones margosas a muro y conglomerdticas en varias posiciones a lo largo de la
unidad, y con gran diversidad y abundancia de estructuras sedimentarias de distinta escala.

El Conjunto Superior (B) de edad Plioceno esta formado por sedimentos detriticos
marinos someros € incluso subaéreos con una potencia cercana a 100 m y constituido por tres
unidades, que de muro a techo son: U4 — Arenas amarillentas bien calibradas con niveles de
acumulacion de bioclastos, U5 — Arcillas verdosas laminadas y bioturbadas con restos de
macrofauna y relativa abundancia de foraminiferos, y U6 — Arenas muy cementadas y
calcarenitas de grano fino a grueso muy bioclasticas con concentraciones donde dominan los
restos de pectinidos y ostreidos.

En los conjuntos mencionados se han encontrado 19 especies de pectinidos, a partir de
muestreos sistematicos y de biisqueda, repartidos de la siguiente forma:

Conjunto A. En su parte calcarenitica estd caracterizado por la asociacién:
Aequipecten malvinae 'y A. scabrella. Junto a estas formas aparece Chlamys multistriata y
como ocasionales, Hinnites ercolanianus, Manupecten fasciculata, M. puymoriae, A. radians y
Pecten benedictus. Hay que destacar la abundancia de grandes conchas de A. cristatum pero
exclusivamente en la primera intercalacién calcarenitica de la U2. 4. radians sélo se ha
localizado en la U3 y las especies del género Pecten son claramente inferiores en abundancia a
otros géneros y sélo se registran en la U3. En las margas arenosas no se han localizado
pectinidos.

Conjunto B. Esta caracterizado por la presencia de: A. scabrella, A. opercularis, M.
pesfelis, C. multistriata, P. jacobaeus, P. benedictus, C. varia, Palliolum excisum, P.
bipartitus, H. crispus, Gigantopecten latissimus, Flexopecten flexuosus, A. radians y P.
planarie. En la U4 destacan los niveles de concentracién monoespecificos de A. scabrella de
origen por tormentas. En la U5 destaca la presencia tinica de M. pesfelis en asociacién con C.
multistriata. 'Y en la U6 sobresalen las concentraciones hidraulicas de pectinidos
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probablemente originadas por tormentas donde dominan A. scabrella y A. opercularis y P.
benedictus.

Especies como M. fasciculata, M. puymoriae y A. malvinae sugieren una edad
miocénica para el Conjunto A, aunque 4. malvinae se ha encontrado en otros lugares (Marasti
y Raffi, 1977) en la parte mas inferior del Plioceno. Esto se ve corroborado por la microfauna
que detalla una edad Messiniense ya que domina el grupo de G. miotumida y, ademas en
muestras de la base de la U3 se han encontrado formas atribuibles a G. margaritae por lo que
se confirma un Messiniense Superior como minimo para U3.

Por otro lado, especies como M. pesfelis, P. excisum, P. jacobaeus, P. bipartitus, P.
planarie y F. flexuosus, sugieren una edad de Plioceno para el Conjunto B. La presencia de G.
puncticulata en la U5 corrobora esta edad. Ademas, C. varia, C. multistriata, A. scabrella, A.
opercularis (aunque solo aparezca en la U6), H. ercolanianus y P. benedictus poseen una
amplia dispersion temporal.

Paleoecologicamente, la presencia de 4. cristarum en la parte mfenor de U2 y la
ausencia Pecten spp. sugieren ambientes marinos ligeramente profundos, como zonas de
plataformas externas (offshore). Cuando el ambiente se hace mds somero y energético,
predominan Aequipecten spp. como 4. scabrella, A. malvinae y A. opercularis, junto con M
Jasciculata, M. puymoriae y P. excisum, asociadas a substratos mas gruesos y moviles como
calcarenitas o arenas gruesas-medias. En los sedimentos mdis gruesos (conglomerados-
calcirruditas) predominan Pecten spp (P. jacoabeus, P. benedictus, P. planarie, P. bipartitus)
junto con las Aequipecten spp. con conchas bien desarrollas, G. latissimus, H. crispus, etc...
Por otro lado, H. ercolanianus, H. crispus, sugieren substratos duros con granulometrias
gruesas-medias y habitats incrustantes. Chlamys spp. (C. varia y C. multistriata) tienen una
amplia dispersion paleoambiental. Esta interpretacion estd en consonancia con otros trabajos
relacionados como (Porta, 1979; Bongrain, 1988 y Aguirre et al., 1996).

Las asociaciones de pectinidos y microfaunisticas son similares a las. registradas en
secciones cercanas como en la costa de Conil de la Frontera (Civis et al., 2003), tanto para el
Mioceno Superior como el Plioceno.
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Introduccidn.

Se presentan los resultados del anélisis paleobiolégico del registro fésil de un nivel
carbonatado del Aptiense inferior de los alrededores de Morella (Castellon), con especial
referencia a la forma de vida de dos especies de Toxasteridae (Echmodermata,
Spatangoida), que constituyen los taxones mas abundantes.

Material y métodos.

El estrato estudiado posee un espesor medio de 40 cm y aflora a lo largo de 500 m,
con algunas zonas cubiertas. Estd formado por calizas lutiticas y margas algo arenosas,
deleznables, que forman un entrante entre dos capas de calizas compactas. Se han
muestreado 13 secciones de 5 m de anchura, separadas 20 m entre si, cuya posicién se ha
determinado de forma aleatoria. En cada una de ellas se ha extraido el sedimento hasta 10
cm de profundidad, recogiéndose toda la macrofauna presente y anotando los datos
tafonémicos observables in situ. De cada una de las estaciones se recogié una muestra de
material para su estudio sedimentoldgico y para la obtencién de microfauna.

Resultados y discusién.

El analisis sedimentolégico sefiala un ambiente de plataforma con predominio de barros
carbonatados y con porcentajes de arenas finas y lutitas que oscilan entre el 15,97 y el
39,86 del total de la muestra. La macrofauna registrada esta representada por 15 especies: 5
de equinodermos, 7 de bivalvos y 3 de gasterépodos y corresponde a una comunidad
predominantemente detritivora e infaunal, con caricter vasicola tolerante. Solamente se
han conservado los caparazones de naturaleza predominante o exclusivamente calcitica
(equinidos y bivalvos de los géneros Pinna y Neithea), mientras que los moluscos con
concha aragonitica aparecen como moldes internos o compuestos. La preservacion de los
caparazones de equinidos ha sido favorecida por la sustitucion de gran parte del Mg®* por
* (contenido medio en Mg de 3,9%). El registro de foraminiferos muestra el
predomlmo de individuos de Rotaliina (87,31%) frente a Textulariina (12,69%) y con
ausencia total de Milioliina (datos sobre 2.164 individuos). El 99,77% de los individuos
corresponden a especies de habito benténico y sélo el 0,23% a plancténicos
(Globigerinoides sp.), lo que incide en el caracter somero del ambiente sedimentario.

En lo que concierne a los equinidos, que constituyen el 93,47% de los 414
macrof6siles registrados, se ha analizado la integridad y la posicién de los individuos. El
87,84% de éstos corresponden a ejemplares completos y sélo el 12,16% estan
fragmentados, pese a la fragilidad de sus caparazones. El 51,40% de los ejemplares
conservaba la posicién normal (con la cara aboral dirigida hacia el techo del estrato), el
37,6% aparecieron invertidos y el 11,1% subverticales (con el eje anteroposterior
formando un dngulo de 90° £ 15° con la superficie del estrato). Esta modificacién post-
mortem de la posicién estd relacionada con la intensa bioturbacién, puesta de manifiesto
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por la existencia de burrows -predominantemente horizontales- muy abundantes,
atribuibles, en su mayor parte, al desplazamiento de los propios equinidos. En los dos
primeros grupos predominan (66,4%) los individuos en posicién subhorizontal (con el eje
inclinado entre 0° y 15°), frente a los inclinados entre 16° y 30° (20,8%), entre 31° y 60°
(10,7%) y entre 61° y 75° (2,1%). Parece, por consiguiente, que los caparazones
desplazados a inclinaciones intermedias (entre 16° y 75°) sufrieron un reajuste posterior,
hacia una posicion de equilibrio, en el interior del sedimento atn sin consolidar.

El trabajo se completa con la inferencia de la forma de vida de las dos especies mas
abundantes de equinidos, Heteraster oblongus (Brongniart, 1821) y Toxaster ricordeaui
(Cotteau, 1878), a partir del analisis de la morfologfa funcional de sus caparazones. Se han
estudiado con especial detalle la forma, niimero y disposicién de los poros ambulacrales,
ambitales, subanales y peristomales, asi como las caracteristicas de las areas petaloideas, el
surco anterior, el plastron, los filodios y la forma y tamafio del caparazon. A partir de los
resultados se considera que H. oblongus vivia completamente enterrado en el sedimento, a
unos pocos centimetros de la superficie, construia un tubo vertical de comunicacién con el
exterior y se desplazaba lentamente por el sedimento, construyendo un unico canal de
saneamiento horizontal posterior. Por el contrario, Toxaster ricordeaui seria semiinfaunal,
enterrado parcialmente en el sedimento, del que sobresaldria la parte mas superior y
poseeria también un tnico y reducido canal de saneamiento.
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PRIMEROS RESTOS DE DINOSAURIO EN EL CRETACICO
INFERIOR DE RIODEVA (TERUEL)

Royo-Torres, R.l, Cobos, A.z, Alcals, L.! y Bello, Y.2
1 Fundacion Conjunto Paleontolégico de Teruel. Av. Sagunto s/n (Edificio Dindpolis), 44002 Teruel.
E-mail: royo@dinopolis.com
2 C/San Cristobal n° 7, 44750 Martin del Rio (Teruel).

Durante el 1ltimo afio se ha realizado una prospeccién sistemdtica en los

sedimentos del Cretacico Inferior del municipio de Riodeva (Teruel), centrando el esfuerzo
en niveles de las facies Weald. Se han reconocido hasta 9 puntos con indicios de restos
fosiles de vertebrados en diferentes tramos de la serie estratigrafica a lo largo del término
municipal. _
Riodeva se encuentra a 43 kilometros al sur de Teruel, a 967 metros de altitud y su
término municipal tiene una superficie de 34,9 km>. Geoldgicamente se situia en la Rama
Castellana de la Cordillera Ibérica. Esta enmarcado entre el sector oriental de la fosa
Alfambra-Teruel y las estribaciones noroccidentales de la Sierra de Javalambre. Los
materiales que afloran en la zona de estudio son sedimentos del Cretacico Inferior
constituidos por microconglomerados, areniscas, limos y arcillas que pertenecen a la
Facies Weald, sobre la que se disponen discordantes areniscas y arcillas pertenecientes a la
Formaci6én Utrillas. Asimismo los diferentes restos fésiles de vertebrados que se han
localizado, fundamentalmente en niveles de limos grises y areniscas blanquecinas y ocres,
pertenecen a la Facies Weald.

Se ha levantado una columna litoestratigréfica representativa en la que se han
diferenciado de muro a techo los siguientes niveles: arcillas rojizas anaranjadas, tramo
decimétrico de limos grises a arenas de grano fino con abundantes escamas de peces,
areniscas blanquecinas y ocres de potencia métrica (con base canaliforme y estratificacién
cruzada), nivel decimétrico de microconglomerados y hacia techo areniscas blancas y
beiges con estratificacion cruzada y troncos fosiles ferruginizados.

Los restos fosiles de dinosaurios encontrados hasta el momento en tres niveles
diferentes son: a) en los limos grises y arenas de grano fino, dientes de Theropoda indet. b)
en los niveles de microconglomerados se encuentran restos fragmentarios de huesos de
Dinosauria indet. y c¢) en los niveles de areniscas blancas aparecen diferentes restos de
huesos de dinosaurio. Entre estos ultimos se han identificado restos de Saurischia y
Ornithischia consistentes en una tibia e ilion de Sauropoda indet. y centros vertebrales y
una espina dermal de Stegosauria indet.

Hay dos dientes diferentes asignados de momento a Theropoda indet.., el primero
esta poco comprimido labiolingualmente, con corona curvada ligeramente y con denticulos
en las carenas mesial y distal. El segundo es de corona muy comprimida
labiolingualmente, con denticulos de sierra en sus dos carenas y facetas de desgaste en el
extremo oclusal. Los restos de Stegosauria corresponden a un solo individuo. Entre los
centros vertebrales se ha reconocido una cervical y una dorsal; la primera es anficélica yla
segunda platicélica-anficélica. Ambas presentan morfologia acorazonada en vista anterior
o posterior y se caracterizan por la gran longitud lateromedial de los centros vertebrales: en
el caso de la cervical, es similar a la longitud antero-posterior, y en la dorsal se duplica esta
proporcién. La espina dermal esta fragmentada, conservindose tinicamente la parte ventral
de la misma; es conica y con inserciones de foramenes de direccién dorso-ventral en la
superficie externa del hueso. Los restos de Sauropoda indet. encontrados en diferentes
niveles, estdn todavia en preparacién. Se ha identificado de momento restos de una tibia y
un ilion. La tibia es de gran longitud dorso-ventral, con cresta cnemial dirigida
lateralmente y secci6n del extremo proximal subcuadrada.

147



EL “IGUANODONTIDO” DE LA MACA (GALVE, TERUEL):
HISTORIA Y SISTEMATICA

Ruiz-Omeiiaca, J. I.l, Canudo, J. 1., Aurell, M.z, Barco, J. L.1’3 y Roye Torres, R.1>*

1 Area ¥ Museo de Paleontologia de la Universidad de Zaragoza. 50009, Zaragoza. jigruiz@unizar.es
2 Departamento de Estratigrafia, Universidad de Zaragoza. 50009, Zaragoza.

3 Paleoymas, S. L. L. ¢/ Ntra. Sra. del Salz, 4. 50017, Zaragoza. )

4 Fundacién Conjunto Paleontolégico de Teruel. Av. Sagunto s/n (Edificio Dinépolis), 44002 Teruel.

Los primeros restos de dinosaurio de Galve fueron encontrados por un aficionado
local en el verano de 1958 en el yacimiento de La Maca. Buena parte del material fue
recogido por este aficionado y por otros vecinos del pueblo, y ese mismo afio Dimas
Ferndndez Galiano, de la Real Sociedad Espafiola de Historia Natural, realiz6 una
excavacion ayudado por paleontélogos de la Universidad de Utrech. Todo el material,
junto con el de otro yacimiento (Las Zabacheras) se deposité en el Museo Provincial de
Teruel (Fernandez Galiano, 1958, 1960). Estos restos fueron descritos por el paleontélogo
francés Albert Félix de Lapparent, del Instituto Catélico de Paris (Lapparent, 1960).

Los dinosaurios estudiados por Lapparent ({guanodon bernissartensis del
yacimiento La Maca, y un saurépodo del yacimiento de Las Zabacheras, al que mas tarde
se le daria el nombre de Aragosaurus ischiaticus Sanz, Buscalioni, Casanovas y Santafé,
1987) constituyen la primera descripcién de dinosaurios en Espafia, a pesar de que las
primeras citas son de 1872-73 (Juan Vilanova y Piera, Justo Egozcue y Cia) y José Royo y
Goémez, en la década de 1920, realiz6 muchos hallazgos en el Cretécico Inferior (Castelldn,
Teruel, Soria, Valencia) que nunca describié (véanse referencias en Ruiz-Omefiaca ef al.,
en este volumen). ‘

La familia Iguanodontidae es citada con frecuencia en el Creticico Inferior de
Espafia y Europa. Sin embargo, se ha confirmado recientemente su caricter parafilético,
por lo que en este trabajo se usa “iguanodéntido™ para referirse a los Iguanodontoidea no
Hadrosauridae (sensu Norman, 2002).

El yacimiento de La Maca se encuentra geolégicamente en la Subcuenca de Galve
de la Cuenca cretdcica inferior del Maestrazgo, y se sittia estratigraficamente en la parte
media de Formacién Camarillas, que tiene una edad Barremiense inferior (Canudo et al.,
1996). El material del “iguanodéntido” de La Maca estd compuesto por restos
postcraneales de un tnico individuo, entre los que se reconocen cuatro vértebras cervicales,
un centro y varios fragmentos de arcos neurales de vértebras dorsales, tres centros y varios
fragmentos de espinas neurales de vértebras sacras, una quincena de vértebras caudales
anteriores, fragmentos de costillas cervicales y dorsales, varios chévrones, numerosos
fragmentos de tendones osificados, y la cadera izquierda incompleta (ilion, prepubis y
fragmento proximal de isquion). La mayoria de las vértebras caudales forman una serie
continua, por lo que probablemente el “iguanodéntido” de La Maca era un esqueleto en
conexién anatémica. Muchos de los restos tienen cortes frescos, que indican que la
excavacion no fue cuidadosa y en ella se perdié una parte de material. En una reciente
prospeccién en este yacimiento se han recuperado numerosos fragmentos en la
“escombrera” de la excavacién, algunos de los cuales encajan con los restos excavados en

1958.
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Lapparent (1960) determiné los restos del “iguanodontido” de La Maca como
Iguanodon bernissartensis Boulenger. La presencia de I bernissartensis en Galve ha sido
mencionada en varios trabajos de difusién internacional que citan el trabajo de Lapparent
(véanse por ejemplo Norman, 1980, y Weishampel et al, 1990). El material mas
diagnéstico del “iguanoddntido” de La Maca es la cadera. Se ha comparado con otros
“iguanodéntidos” de los que se ha descrito la cadera (Altirhinus, “Camptosaurus”
depressus, Eolambia, Iguanodon ssp., Lurdusaurus, “Mandschurosaurus” laosensis,
Ouranosaurus, Planicoxa y Probactrosaurus), encontrando que el ilion difiere de todos
ellos. Por tanto, los restos del “iguanodéntido” de La Maca no pertenecen a I
bernissartensis, y podrian corresponder a una especie de “iguanodontido” sin describir.
Esta especie nueva se caracteriza ademés de por un proceso preacetabular del ilion recto y
expandido lateromedialmente, por el gran tamafio relativo del isquion respecto al pubis, la
presencia de costillas esternales osificadas, costillas dorsales anteriores con un foramen, y
costillas dorsales posteriores con capitulum y tuberculum alargados, paralelos y sin
fusionar.

Ademas de en La Maca, se han descrito restos de I bernissartensis en otros tres
yacimientos de Galve (un diente de Cuesta de los Corrales, un fragmento de dentario de
San Cristébal y dos falanges de Santa Barbara, véanse referencias en Ruiz-Omefiaca ef al.,
1998) en base Unicamente a su gran tamafio. Dada la ausencia de caracteres mads
diagnésticos parece mas prudente considerar estas citas como Iguanodon sp. De todo esto
se deduce que no hay restos en Galve que puedan ser asignados con certeza a I
bernissartensis. Por otro lado, la presencia de I cf. atherfieldensis en el yacimiento de San
Cristobal parece probada al basarse en material diagndstico (véase Ruiz-Omefiaca et al.,
1998). ‘
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2) Representacién de superficies (surface rendering): técnica desarrollada en el campo de las
ingenierfas. Una malla poligonal reproduce la superficie del objeto y proporciona una geometria
explicita del objeto. En cada seccién se define el contorno de una estructura. Al unir entornos
consecutivos mediante una banda de tridngulos generaremos la malla poligonal que reproduce la
superficie del objeto que podremos manipular posteriortemente, restaurar la forma de los fosiles
deformados, reconstruir cavidades, obtener imdgenes especulares y reconstruir las partes. En la
malla tridimensional, cada tridngulo es la base elemental de los algoritmos de representacion
(rendering), un proceso mediante el cual obtendremos imagenes foto-realistas de las mallas de
triangulos.  Atributos tipicos de los objetos son la opacidad (o la transparencia), la clase de
sombreado (facetado, Gouraud, Phong...), la reflexién, el suavizado de aristas, la representaciéon de
cara ocultas, el color, etc. Los modelos virtuales asi obtenidos permiten la generacién de secuencias
de video e imagenes de alta calidad mediante el control de las propiedades de la escena y atributos
dados al objeto virtual (texturas, color, reflectancia, transparencia iluminacion).

La manipulacion de objetos virtuales puede no ser suficiente y en ocasiones se necesitard la
generacion de modelos fisicos. Existen diversas técnicas para la generacion de modelos plasticos;
entre otros torneado de bloques, depdsito de fundentes, grabado laser y estereolitografia. De entre
todos ellos la estereolitografia produce resultados Optimos. En una cubeta se encuentra una
plataforma sumergida en resina fotopolimerizable, un rayo laser ultravioleta dibuja la forma de una
capa. Tras la polimerizacion efectiva de la resina el conjunto se sumerge ligeramente a una distancia
calibrada y una nueva capa es generada sobre la anterior. Capa a capa se consigue el modelo
plastico. Estos modelos, por transparencia, permiten el estudio de estructuras internas.

REGISTRO DE DINOSAURIOS EN EL SURESTE DE LA PROVINCIA DE

BURGOS
Torcida Fernéndez—Baldar,F.”z, Izquierdo Montero, L.A.l’z, Montero Huerta, D.l’z, Pérez
Martinez, Gal’z, Huerta Hurtado, P.!? y Urién Montero, V. 17

1 Colectivo Arqueoldgico-Paleontoldgico de Salas (C.A.S.). Plaza Jesus Aparicio, 9. Salas de los Infantes, 09600 Burgos.
2 Museo de Dinosaurios. Plaza Jestis Aparicio, 9. Salas de los Infantes, 09600 Burgos.

Se presenta un trabajo sobre restos de dinosaurios del Sureste de Ia provincia de Burgos. Los
yacimientos estudiados se localizan en la Cuenca de Cameros, y abarcan edades desde el Jurisico
Superior al Cretacico Superior. Hasta el momento se han inventariado 10 yacimientos con icnitas de
dinosaurios; Se han identificado huellas ornitépodas, terépodas y saurépodas. Los yacimientos y
localidades con huesos de Dinosaurios y otros vertebrados mesozoicos son muy abundantes en el
Sureste de la provincia de Burgos; la mayor parte del material recuperado se halla en el Museo de
Dinosaurios de Salas de los Infantes. Los estudios publicados sobre los dinosaurios de Burgos
muestran una diversidad faunistica significativa: Teropodos  (Baryoniquidos), Ornitépodos
(Dryosauridos, Hipsilofodéntidos, Iguanodontidos), Tyreoforos (Estegosauridos, Ankylosauridos),
Saurépodos (Rebaquisauridos, Titanosauridos).

. Merece resaltar la coleccion de Hipsilofodontidos y Dryosauridos, con varios esqueletos
parcialmente articulados y la presencia en Europa de un Rebaquisaurido.



UN NUEVO DINOSAURIO ORNITOPODO EN EL CRETACICO INFERIOR
DE BURGOS

Torcida Fernandez—Baldor, F.12 Rulz—()menaca, J.L} Izqulerdo Montero, L. AL Montero
Huerta, D.b 2 Pérez Martinez, G.*, Huerta Hurtado, p.b y Urién Montero, V 1.2

1 Colectivo Arqueolégico-Paleontolégico de Salas (C.A.S.). Plaza Jests Aparicio, 9. Salas de los Infantes, 09600 Burgos.
2 Museo de Dinosaurios. Plaza Jesiis Aparicio, 9. Salas de los Infantes, 09600 Burgos.
3 Areay Museo de Paleontologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza, 50009 Zaragoza.

El 4rea de Salas de los Infantes (Burgos) es muy rica en restos de dinosaurios y otros
vertebrados contientales del Cretacico Inferior. Entre la amplia coleccién de restos de dinosaurios,
procedentes de yacimientos de diferentes municipios, depositados en el Museo de Dinosaurios de
Salas de los Infantes destacan por su abundacia y buena conservacion los restos de pequefios
ornitépodos, de los que hay varios ejemplares de hipsilofodéntidos (Hypsilophodontidae indet.,
Hypsilophodontidae nov. gen., cf. Hypsilophodon sp.) y driosduridos (Valdosaurus sp.,
“Camptosaurus” valdensis), la mayoria sin describir (véanse Ruiz-Omefiaca, 2001; Torcida
Fernandez-Baldor ef al., en prensa).

Recientemente se ha descubierto en la zona de Salas de los Infantes un nuevo yacimiento, El
Pefiascal, en el que han aparecido restos de un ornitépodo hasta ahora desconocido en el Creticico
Inferior europeo. En este trabajo se presenta una descripcién preliminar de la denticién de este
ornitépodo.

El Pefiascal esta situado en los terrenos comunales de Salas de los Infantes, Villanueva de
Carazo, Hacinas, La Revilla y Barbadillo del Mercado, a 1,5 Km al este de Villanueva de Carazo.
Geologicamente se sitlia en la Cuenca de Cameros Occidental, en arcillas rojas de la Formacién
Castrillo de la Reina, de edad Barremiense superior-Aptiense (Martin-Closas y Alonso Millén,
1998).

En este yacimiento s6lo se ha realizado una prospeccion superficial, en la que se recuperaron
restos craneales y postcraneales, algunos aparentemente en articulacion como un dedo del pie
completo, y se tiene prevista la excavacion completa. En el yacimiento hay més de un individuo
como muestra el tamafio no coincidente de las piezas dseas recuperadas, pero los dientes, por su
tamafio, morfologia y conservacion, seguramente pertenecen a un mismo ejemplar.

La mayor parte de los restos estan ain sin preparar, aunque los dientes ya disponibles
proporcionan una interesante informacion sistematica. Se han recuperado un total de 16 dientes
(ocho dientes mandibulares, siete dientes maxilares y un diente premaxilar), correspondientes a
dientes funcionales que conservan la raiz y tienen un mayor o menor grado de desgaste oclusal, y
coronas de reemplazamiento. La ausencia de dientes mudados sugiere que todos los dientes estaban
en las mandibulas/maxilares en el momento de su enterramiento y que podrian proceder de un
mismo craneo.

Se han reconocido tres morfologias, identificadas como dientes premaxilares, dientes
maxilares y dientes mandibulares. El tinico diente premaxilar es aplastado labiolingualmente, sin
ornamentacioén, y presenta los bordes mesial y distal denticulados . En los dientes laterales, el
esmalte se sitlia sobre ambos lados de la corona, estando mas desarrollado en el lado labial en los
dientes maxilares y en el lado lingual en los mandibulares. Los dientes maxilares tienen entre ocho y



diez crestas subiguales y paralelas sobre la cara labial; los dientes mandibulares tienen una cresta
primaria muy marcada, ligeramente desplazada hacia el borde distal, en la cara lingual y carecen
totalmente de crestas secundarias. La forma de los dientes mandibulares y maxilares permite
identificarlos como dientes de ornitépodo.

La presencia de dientes premaxilares indica que el ornitopodo de El Pefiascal es primitivo, y
que podria tratarse de un Hypsilophodontidae o un “Rabdomorpha” (Ruiz-Omefiaca, 2001). Los
dientes maxilares, con numerosas crestas subiguales y sin cresta primaria, son similares a los de los
"rabdomorfos" Tenontosaurus (Aptiense-Albiense de Estados Unidos), Muttaburrasaurus (Albiense
de Australia) y Rhabdodon (Campaniense-Maastrichtiense de Austria, Espafia, Francia y Rumania),
y también recuerdan a los de algunos hipsilofodéntidos, como Zephyrosaurus (Aptiense-Albiense de
Estados Unidos), Atlascopcosaurus (Aptiense inferior-Albiense inferior de Australia),
Leaellynasauria (Albiense inferior de Australia), Bugenasaura (Maastrichtiense de Estados Unidos),
Parksosaurus (Maastrichtiense de Canada) y Thescelosaurus (Maastrichtiense de Canadé y Estados
Unidos), con los que no obstante presentan algunas diferencias.

Los dientes mandibulares, sin embargo, difieren de los de todos estos géneros, por carecer de
crestas secundarias, siendo reminiscentes de los dientes de psittacosatiridos y algunos
neoceratosaurios basales. Estos dientes mandibulares indican que el ornitépodo de El Pefiascal es un
taxén nuevo para el Cretdcico Inferior europeo. El estudio del material éseo recuperado en la
prospeccion, asi como el que aparezca en la futura excavacion, permitiran precisar a que familia
asignar este peculiar ornitdpodo.
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La paleoicnologia de dinosaurios en los Pirineos meridionales cuenta con un registro
disperso, conocido principalmente por los hallazgos de finales del siglo en las zonas de Tremp
(Llompart er al., 1984; Ardévol et al., 1995), Bergueda (LeLoeuff y Martinez, 1996, 1997, Schulp y



Brokx, 1999), La Noguera (Llompart, 1979; Lopez-Martinez, 1997-98, 1999) y también en Huesca
(Barco et al.,, 2001). Al norte de la provincia de Barcelona, en la comarca del Bergueda, los
yacimientos de Fumanya se conocen desde mediados de los afios ochenta (Viladrich, 1986)
representando, hasta el momento, la mayor extensién y concentracién de huellas del Cretacico
superior de los Pirineos. La importancia del conjunto de yacimientos del sinclinal de Vallcebre

reside en varios puntos.
A. Su posicion cronoestratigrafica:

Los yacimientos con icnitas se han localizado en los sedimentos correspondientes al
Maastrichtiense inferior y a la parte mas alta del Maastrichtiense superior, siendo, por lo tanto,
* interesantes parar conocer las ultimas faunas de dinosaurios.

B. Extension, concentracion y abundancia de icnitas:

El conjunto de yacimientos se distribuyen en grandes superficies verticales, algunas de la
cuales muestran una continuidad estratigrafica a lo largo de mas de un kilémetro. El hecho
destacable de tal concentracion de icnitas es la gran extension de los yacimientos, de cerca de
25.000 m’. Paralelamente, un computo preliminar eleva a cerca de 2.500 el nimero de icnitas
halladas hasta el momento en el sinclinal. Cabe destacar que la mayor parte de ellas se encuentran
en el complejo Fumanya-Vallcebre, que corresponde a un mismo nivel estratigrafico.

C. La existencia de rastros de saurépodos titanosauridos, algunos muy peculiares, entre otros
grupos de dinosaurios.

El valor de la informacién icnolégica de los yacimientos es importante ya que el registro
actual de yacimientos de la misma edad con icnitas de saurépodos es escaso (Lockley ez al., 2002).
Asi, los yacimientos de Fumanya y del resto del sinclinal de Vallcebre aportan datos importantes
acerca de la morfologia autopodial, locomocion, habitos y ecologia del grupo de los saurépodos
titanosauridos. Existen ademds abundantes rastros de gran interés icnolégico como aquellos
dominados por manos de saurépodos (Vila ef al., 2002) y posibles rastros de algin terépodo (en
estudio).

Coincidendo con la elaboracion del expediente para la declaracién de Patrimonio Natural
Mundial de las icnitas de dinosaurio de la Peninsula Ibérica, se reactivaron los estudios en esta zona
con el objetivo de descubrir, proteger y estudiar el rico patrimonio icnolégico del Sinclinal de
Vallcebre.
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Varios restos de huevos de dinosaurio han sido hallados en los sedimentos de la Formacién
Tremp (Cretacico superior) del sinclinal de Vallcebre, en el Pirineo suroriental. Las primeras citas
de este tipo de restos en la zona provienen de Aepler (1967) quien identificé cascaras y huevos de
dinosaurios en la zona de Vallcebre y afios mds tarde Masriera y Ullastre (1983) citaron también su
presencia en la zona del Espa y Vallcebre. Peitz (1999) utiliz6 para su estudio muestras de cdscaras
de huevo de dinosaurio recogidas en el sinclinal.

Pero hasta el momento la evidencia mas destacada es una nidada procedente del yacimiento
de Fumanya Norte, constituida por once huevos de dinosaurio, algunos de los cuales fueron
restaurados (Galobart et al. 2002), mientras otros aun se encuentran en el yacimiento. La nidada se
localiza en una arenisca fluvial de grano fino perteneciente a la unidad Margas con Carbones y
existen evidencias de varios episodios de nidificacion a lo largo de las distintas unidades de acrecién
en la migracion del canal que los contiene. Los huevos del yacimiento de Fumanya Norte pertenecen
a la ooespecie Megaloolithus cf. siruguei y el conjunto de datos recogidos en el yacimiento parecen
sugerir que la nidificacion tuvo lugar en lugares preferenciales.

Recientes trabajos en la zona han permitido ampliar el conocimiento de la situacién
estratigrafica de este tipo de restos, conociendo al menos diez nuevos puentos repartidos en las
unidades Margas con Carbones y Margas con Oncolitos (Oms et al. 2002). Entre las nuevas
evidencias destacan dos posible nidadas y la probable existencia de uno o varios niveles



estratigraficos que podrian contener importantes evidencias de nidificacién. Tal abundancia de
restos de huevos a lo largo de las distintas unidades litologicas del sinclinal sugiere que la
nidificacién en algunos paleoambientes de la zona pudo ser importante.

El estudio detallado de los nuevos restos de huevos en el sinclinal de Vallcebre permitira
conocer nuevos datos de tipo ecologico y paleoambiental a partir de las nidadas y su distribucién a
través del tiempo hasta el transito Cretacico-Terciario.
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COMARCA DE LOS SERRANOS (VALENCIA)
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Aunque ya desde comienzos del siglo pasado se describen restos de dinosaurios en la zona
de Los Serranos conocida como Alto Turia, no es hasta las prospoecciones de Lapparent, en los afios
50, que se citan hallazgos en los términos municipales de Aras de los Olmos y Alpuente (Lapparent,
1966). A partir de principios de los afios 90, y con el descubrimiento del yacimiento de La Cafiada,
se llevan a cabo los trabajos de excavacién y estudio de un saurépodo (Casanovas et al., 2001). Las
prospecciones llevadas a cabo durante la Gltima década, permitieron descubrir los nuevos
yacimientos con estegosaurios y restos aislados de diversos taxones de dinosaurios.

En relacion a los restos de terépodos en la zona, hay indicios directos e indirectos de su
presencia, aunque en menor cantidad que de saur6podos. Los restos indirectos procedentes de
Corcolilla han proporcionados dos morfometrias diferentes de ter6podo (Santisteban ez al., en
prensa) mientras que para los restos directos se hallan dos citas en la bibliografia: dos cabezas de
fémur atribuidas a ‘Megalosaurus’ (Royo y Gémez, 1925) y un diente de carnosaurio (Casanovas-
Cladellas et al., 1993). A partir del afio 2000, un nuevo equipo retoma los trabajos de investigacién
en la zona, fruto de las de las prospecciones sistematicas llevadas a cabo son el hallazgo de nuevos
yacimientos de vertebrados y algunos restos aislados que presentamos en este trabajo. Un total de
cuatro dientes, de morfologias y tamafios diferentes, y una falange ungeal, asignados todos ellos a
terépodos, procedentes de cinco localidades del termino municipal de Alpuente. Estos yacimientos



se encuentran en facies Purbeck (Formacion Villar del Arzobispo) del Jurasico terminal (Santisteban
y Suiier, 2003).

En los ultimos afios la aparicién de teropodos en la Peninsula Ibérica del Jurasico terminal,
esta permitiendo visualizar una amplia diversidad aunque a partir de fésiles dispersos y en grado
diverso de conservacion.
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El registro de yacimientos con presencia de dinosaurios en la Comunidad Valenciana ha
aumentado de forma espectacular a raiz de la realizacién de prospecciones sistematicas, llevadas a
cabo por diversos equipos, en los Gltimos afios.

Tanto en la Comarca de Els Ports (Castellon) como en la de los Serranos (Valencia), a
medida que aumenta el registro de nuevos yacimientos del Jurdsico terminal y del Cretacico inferior
se constata que las amenazas de expolio y/o erosién son constantes y continuadas, con el resultado
de pérdida de importante patrimonio y datos de relevancia cientifica

Solo a nivel de ejemplo, los yacimientos de vertebrados de la comarca de Els Ports vienen
soportando numerosos actos que han afectado de manera notable a su patrimonio paleontolégico.
Este hecho no lo ha cambiado ni el paso del tiempo, ni la normativa vigente y su aplicacién. Asi ya
el ilustre paleontélogo ROYO Y GOMEZ en 1926 denuncia la utilizacion de diversos fésiles de
dinosaurios para el relleno del puente de la carretera de Morella a Cinctorres y hace un llamamiento
para que no se repitan situaciones como ésta (Alcala & Alcala (1996); Sanz (1996)).

A pesar de la denuncia hecha por ROYO Y GOMEZ ya en los afios veinte (Alcald & Alcala (1996);
Sanz (1996)), hemos encontrado fésiles de dinosaurios utilizados en la construccion de un camino
rural mas o menos reciente. Mas sangrante es el caso del yacimiento ANA, en el que estdn



demostrados y documentados varios casos de expolio a pesar de que las autoridades locales
alertaron de este peligro tras su descubrimiento (Santos-Cubedo & Sufier (en prensa)).

Estas amenazas se repiten en los yacimientos de la Comarca de Los Serranos, también
amenazados por el “Plan de Arcillas de la Comunidad Valenciana” que pone en peligro enormes
superficies, con gran potencial fosilifero, que pueden desaparecer sin que se efectiie el menor
control sobre las mismas.

Se hace patente el olvido que est4 sufriendo el patrimonio paleontolégico castellonense, y la
escasa o nula eficacia de la normativa vigente en la Comunidad Valenciana en cuanto a gestion,
conservacioén y proteccion de este patrimonio, mas bien debido a criterios de aplicacion de las leyes
que a la falta de legislacién sobre el tema. Por tanto, y en aras de salvar a toda costa los yacimientos
y los fésiles existentes en los mismos, es necesario un replanteamiento de la forma de actuar por
parte de las autoridades, y que al contrario de lo que sucede en la actualidad se actie activamente
sobre los expoliadores y se controlen las actuaciones industriales urbanisticas, evitando la
destruccién y desaparicion del patrimonio valenciano.
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El yacimiento de Trinchera Elefante (TE) se encuentra situado en la antigua trinchera del
ferrocarril minero que unié Burgos con la Sierra de la Demanda durante un corto periodo de tiempo
a principios del siglo XX. Los yacimientos de la trinchera han dado fama internacional a la Sierra de
Atapuerca, a Burgos y en general a la paleontologia espafiola gracias al hallazgo de restos de
humanos primitivos como el Homo antecessor y el Homo heidelbergensis, siendo el primero de
¢stos el hominido mas antiguo de Europa.

Trinchera Elefante es un yacimiento de relleno de cueva en el que los materiales afloran a
ambos lados de la trinchera, Estratigraficamente alcanza los 19 metros de potencia, siendo por lo
tanto el yacimiento con mayor espesor de todos los conocidos en Atapuerca. El relleno de TE se
divide en 21 niveles (s6lo afloran de TE-8 a TE-21) formados en tres fases distintas.

En este trabajo presentamos por vez primera un estudio sobre los insectivoros (Insectivora,
Mammalia) de los yacimientos de Atapuerca. Empezamos con los insectivoros mas antiguos, los del
Pleistoceno Inferior de la Unidad Roja Inferior de la Trinchera Elefante (TEURI). Este primer
estudio de los niveles TE-9 (“Toblerone™) al TE-13 nos permite afirmar que las especies de



insectivoros presentes son: un erinaceido, Erinaceus cf. europaeus; dos talpidos, Talpa cf. europaea
y Galemys sp. y cinco soricidos, Beremendia cf. minor, Neomys sp., Sorex sp., Crocidura cf. russula
y Crocidura sp., posiblemente del grupo de C. kornfeldi.

La distribucién estratigrafica del nimero minimo de individuos (NMI contabilizado a partir
de elementos diagnosticos como la denticién o huesos del esqueleto postcraneal) de cada una de las
especies de insectivoros presentes en cada nivel permite proponer una hipotesis sobre los cambios
paleoclimaticos que se dieron en la Unidad Roja Inferior de TE durante el Pleistoceno Inferior. Esta
distribucién de insectivoros en TEURI muestra tres fases climaticas calida-fria-calida (A,B,C) que

se correlacionan tentativamente con las tres fases c-f-c que se detectan también durante el Waalian
(Pleistoceno Inferior) en Holanda.
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Los primeros restos de dinosaurio de Espafia fueron citados en Utrillas (Teruel:
Iguanodon mantelli; Vilanova y Piera, 1872), y un afio mas tarde, en Morella (Castellon:
Iguanodon; Vilanova, 1873) y Ruedes (Asturias: Megalosaurus; Egozcue y Cia, 1873).
Juan Vilanova cita en 1872 "varios restos de un reptil colosal al pie de la colina llamada
Benigania, junto a los muros mismos de Morella”, encontrados por D. Nicolas Ferrer
(Vilanova y Piera, 1872: p. 477). Los restos ("huesos disformes... que conservaban no sélo
la figura exterior sino hasta la médula fosilizada") fueron encontrados en agosto de 1868
(Segura y Barreda, 1868, en Santafé et al., 1982). Un afio después, menciona un hueso
largo de Iguanodon de Morella (Vilanova, 1873).

Después de estos primeros descubrimientos, no se volvieron a mencionar restos de
dinosaurios en Espafia hasta 1918, momento en el cual empiezan a realizarse hallazgos en
la zona de Morella (Beltran, 1918; Royo Gémez, 1918) y en otras localidades (Benagéber
en Valencia, Mora de Rubielos en Teruel, Los Cafios en Soria, y "regién alta del Huerva"
en Zaragoza), gracias a la labor de José Royo y Gémez, quién entre 1918 y 1928 publicé
una quincena de notas y trabajos sobre los vertebrados de la facies “wealdica” de Espaiia
(véanse referencias en Alcald y Alcald, 1996; Sanz, 1996; Ruiz-Omefiaca y Pereda
Suberbiola, 1999). En once de estos trabajos, Royo y Gémez menciona restos de
dinosaurios en Morella, recogidos por el Prof. Beltran de Valencia, el R. P. Bordas y los
Padres Escolapios de Morella, el Sr. Olagiie y él mismo. Royo y Goémez realizé una
excavacion en el verano de 1922 (Royo y Gémez, 1926), en la que recuperd varias
vértebras caudales y un fragmento proximal de fémur. Algunas de estas piezas, las tnicas
que Royo y Goémez figuré en sus trabajos (Royo y Gémez, 1926, lams. 10 y 11), se
conservan actualmente en el Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN) de Madrid.

Royo y Gémez asigné los restos de dinosaurios a diferentes taxones y, en uno de
sus ultimos trabajos sobre vertebrados mesozoicos (Royo y Gémez, 1927), cita en Morella
“Dinosaurios saurépodos (Cetiosaurus sp. nov.), Estegosauridos (una forma de gran
tamafio), Ornitopodos (de la talla de Iguanodon Mantelli) y Terépodos (uno de la talla de
Megalosaurus buklandi)".

Los yacimientos de facies “wedldica” de Morella se encuentran en la Formacién
Arcillas de Morella (informalmente denominada Capas rojas de Morella), una intercalacién
continental dentro de wuna serie marina esencialmente carbonatada, situada
estratigraficamente por encima de las facies Weald s. s. (Canerot et al., 1982), y su edad es
Aptiense inferior (Santafé et al., 1982).
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En este trabajo, se revisan las colecciones histéricas de Vilanova y de Royo y
Gomez en el MNCN de Madrid y se estudian desde el punto de vista sistematico los restos
de dinosaurios de Morella que han podido localizarse en dichas colecciones. La coleccién
Vilanova consta de cinco piezas, entre las que se han identificado un fragmento de centro
vertebral de terépodo (Theropoda indet.) y una espina neural de saurépodo (Sauropoda
indet.), que podria ser el “hueso largo” de Iguanodon citado por Vilanova en 1873.

La coleccién Royo y Gémez contiene un mayor nimero de piezas que la Coleccién
Vilanova. Ademas, en el Archivo del MNCN hay una coleccion fotografica de Royo y
Gomez con gran cantidad de fotografias de algunas de las piezas que se conservan en el
MNCN vy otras que, desgraciadamente, no se han podido localizar. Entre las piezas de
Morella hay restos de terépodos (Theropoda indet.: fragmento de vértebra dorsal, fémur),
saur6podos (Sauropoda indet., Titanosauriformes indet.: vértebras caudales, humero,
fémur, falange ungueal) y omnitépodos (cf. Hypsilophodorn sp., “Iguanodontidae” indet.:
dientes, vértebra caudal y arcos neurales dorsales). Parte del material asignado por Royo y
Gomez a un estegosaurido pertenece en realidad a un sauropodo titanosauriforme de tipo
braquiosaurido. La coleccién Royo y Gémez conserva también tres piezas de dinosaurio de
Vallibona, cerca de Morella: dos dientes de Iguanodon sp. y una falange de
“iguanodéntido™.
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El marco legislativo actualmente vigente en el territorio de la Comunidad
Valenciana contempla la proteccién del patrimonio paleontoldgico desde dos vertientes
claramente diferenciadas.

Por un lado, la Ley 4/1998, de 11 de Jjunio, de la Generalitat Valenciana, del
Patrimonio Cultural Valenciano, tiene por objeto la proteccion, la conservacién, la
difusién, el fomento, la investigacién y el acrecentamiento del patrimonio cultural
valenciano. Segin esta Ley el patrimonio cultural valenciano esti constituido por los
bienes muebles e inmuebles de valor histérico, artistico, arquitecténico, arqueoldgico,
paleontolégico, etnolégico, documental, bibliogréfico, cientifico, técnico, o de cualquier
otra naturaleza cultural, existentes en el territorio de la Comunidad Valenciana o que,
hallandose fuera de €l, sean especialmente representativos de la historia y la cultura
valenciana.

Por otra parte, y dentro de la legislacién medioambiental de la Comunidad
Valenciana, la Ley 11/1994, de 27 de diciembre, de la Generalitat Valenciana, de Espacios
Naturales Protegidos de la Comunidad Valenciana, contempla como una de sus finalidades
la preservacion, entre otros, de los valores cientificos y culturales del medio natural. Asi,
en funcién de los recursos naturales o biolégicos, y de los valores contenidos en los
Espacios Naturales objeto de proteccién, contempla la posibilidad de declaracién de dos
figuras de proteccién que entran en el ambito de la proteccion del patrimonio
paleontoldgico. Estas figuras son, el Monumento Natural y el Sitio de Interés.

El Monumento Natural se define como aquel espacio o elemento de la naturaleza,
incluidas las formaciones geomorfolégicas y yacimientos paleontoldgicos, de notoria
singularidad, rareza o belleza, que merecen ser objeto de una proteccién especial por sus
valores cientificos, culturales o paisajisticos.

El Sitio de Interés incluye aquellos enclaves territoriales en que concurren valores
merecedores de proteccion por su interés para las ciencias naturales.

Para el monumento Natural, la Ley 11/1994, contempla que no se admitir4 ningun
uso o actividad, incluidos los tradicionales, que pongan en peligro la conservacion de los
valores que motivaron su declaracién. Para el Sitio de Interés, la Ley establece que no
podrén realizarse actividades que supongan riesgo para los valores que pretende proteger.

La declaracién como Espacio Natural Protegido de una zona con yacimiento/s
paleontolégicos de interés, comportard, con caracter general, que la utilizacién de los
bienes comprendidos en estos espacios se realice con arreglo a lo previsto en el
instrumento de ordenacién que se establece como obligatorio para la adecuacién del
régimen de proteccion a que haya lugar.
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El instrumento preceptivo que establece la Ley 11/1994 para la ordenacion de los
valores contenidos en Monumentos Naturales y Sitios de Interés es el de las Normas de
Protecciéon. Las Normas de Proteccién estableceran el régimen de usos y actividades
permisibles en Monumentos Naturales y Sitios de Interés, y las limitaciones que deberan
ser aplicadas al entorno del Monumento Natural o Sitio de Interés.

La elaboracién de las Normas de Proteccion corresponde al érgano medioambiental
de la Generalitat Valenciana. El proyecto de Normas es expuesto a informacién publica y
audiencia de corporaciones, entidades e interesados. Una vez recogidas todas las
sugerencias, el 6rgano medioambiental redacta una propuesta de Normas que se eleva al
Gobierno Valenciano para su aprobacion. Estas Normas de Proteccién deberan incluir,
como minimo, los siguientes aspectos:

1. Delimitacién de su &mbito de proteccion, que podra ser discontinuo.

2. Identificacion de los valores a proteger y los posibles riesgos que puedan ponerlos en
peligro.

3. Normas de uso y aprovechamiento del suelo y los recursos naturales.

4. Normas relativas a la visita o uso publico, asi como de las actividades cientificas o
educativas que pudieran concurrir en el Espacio Protegido.

La declaracion de un area del territorio como Monumento Natural o Sitio de
Interés, por su interés paleontologico, carece de fundamento si la ordenacién ambiental no
prevalece sobre la planificacion territorial vigente en ese momento en el drea. Asi, a los
efectos de proteccion, la Ley 11/1994 establece que las Normas de Proteccién de
Monumentos Naturales y Sitios de Interés tendran caracter vinculante tanto para las
administraciones publicas como para los particulares, prevaleciendo sobre el planeamiento
urbanistico. En el caso que el planeamiento urbanistico contemplara para el area de
proteccion propuesta un uso distinto o incompatible con lo establecido por las Normas de
Proteccién del Monumento Natural o Sitio de Interés, los planes sectoriales o territoriales
incompatibles (PGOU, ....) deberan ser revisados de oficio hasta compatibilizar a estos con
lo que establecen las Normas de Proteccion.

Varios son los casos de zonas en la Comunidad Valenciana que podrian ser objeto
de declaraciéon como Monumento Natural o Sitio de Interés por su importancia
paleontolégica (yacimientos de Casablanca, Olocau,...) y que son, o estdn destinados a
convertirse en vertederos de residuos. Por tanto, se hace necesaria una urgente intervencion
de la administracién en aras de la protecciéon de este patrimonio cultural, siendo la
declaracién como Monumento Natural o Sitio de Interés un 6ptimo punto de arranque para
una politica de proteccion efectiva del patrimonio paleontolégico en la Comunidad

Valenciana.
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CAZUMA 1, NUEVA LOCALIDAD DE MICROMAMIFEROS
FOSILES (MAMMALIA, RODENTIA) DE EDAD ARAGONIENSE
SUPERIOR EN LA CUENCA QUESA-BICORP (VALENCIA)
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La Cuenca de Quesa-Bicorp forma parte del conjunto de cuencas terciarias de la
provincia de Valencia, desarrolladas sintecténicamente durante el periodo de formaci6n del
Sistema Ibérico. Originalmente la cuenca de Quesa-Bicorp tuvo una extension de 50 km? y
una configuracién alargada en la direccién NE-SW. Fue una cuenca subsidente, emplazada
en una fosa tecténica en la que se formé un registro de 800 metros de espesor de materiales
continentales (aluviales y lacustres) en un periodo de tiempo comprendido, al menos, entre
el Aragoniense medio y el Turoliense.

En los materiales de esta cuenca hemos hallado cerca de una decena de localidades
fosiliferas, permitiendo ampliar el nimero de yacimientos de pequefios mamiferos de edad
Mioceno inferior y medio de las cuencas terciarias valencianas. En el presente trabajo se
describe el conjunto faunistico del yacimiento Cazuma 1, localizado en el transito entre los
depositos aluviales y lacustres de la serie del rio Cazuma.

El yacimiento Cazuma 1 se encuentra emplazado en el sector Suroeste de la cuenca
Quesa-Bicorp, en los depésitos terciarios que afloran en el valle del rio Cazuma, formados
por arcillas, areniscas y conglomerados rojos aluviales, que incluyen de 8 a 10
intercalaciones de margas y calizas laminadas lacustre-palustres. Estos depositos pasan
hacia el Noreste, mediante un sistema de cufias interdigitadas, a los depésitos basales del
complejo lacustre (Santisteban et al., 1994).

El nivel Cazuma 1 se halla en una capa de margas oscuras ricas en materia organica
y con abundantes restos de gasterépodos dulceacuicolas, limitada en el techo y en la base
por calizas blancas laminadas. De este nivel se han extraido alrededor de 2.500 kilogramos
de sedimento que, una vez procesado y triado, ha proporcionado una coleccién de 51 restos
de roedores fésiles de las familias Cricetidae y Sciuridae. Estas especies son:
Megacricetodon crusafonti Freudenthal, 1963, Megacricetodon sp., y Heteroxerus aff.
grivensis.

La morfologia y biometria de la poblacion de Megacricetodon crusafonti de
Cazuma 1 es muy similar a la de otras poblaciones de la Peninsula Ibérica donde aparece
esta especie. La presencia de estas tres especies nos ha permitido datar este yacimiento
como Aragoniense superior, biozona G de Daams ef al., 1999, ampliando el rango de
distribucién de Megacricetodon crusafonti a las cuencas emplazadas en la transicién entre
la Cordillera Ibérica y las Béticas en la provincia de Valencia, pudiendo considerarse
Cauma 1 como la localidad europea mas al sur donde aparece este conjunto faunistico.
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EL MONTAJE DEL MEGATERIO DE LA COLECCION RODRIGO
BOTET (1902-1928)

Salinas Jaques, MLA.
Apartado n° 40, 46080 Valencia. E-mail: jaques@vodafone.es

La coleccién paleontolégica Rodrigo Botet, formada por restos de mamiferos del
Pleistoceno argentino, fue comprada a Enrique de Carles por el ingeniero José Rodrigo,
con el fin de regalarla a Valencia; en esta ciudad permanece, bajo la tutela de su
Ayuntamiento, desde 1889. El ejemplar mas popular de esta coleccién es un individuo
montado de Megatherium americanum CUVIER, procedente del Rio Samborombén
(Buenos Aires), que actualmente se encuentra expuesto en el Museo de Ciencias Naturales
de Valencia..

Las primeras imagenes del ejemplar reconstruido y parcialmente montado datan de
1902, afio en que Eduardo Bosca publicé un estudio morfolégico y funcional de su aparato
lingual. Seglin Boscd, la ausencia de desgaste de los molares observada en el individuo de
Samborombén exclufa una alimentacién vegetariana, y la funcionalidad de su aparato
lingual podria apuntar a que los megaterios “capturasen sus alimentos por sorpresa, al
modo como lo hace el camaledn, cuyo cuerpo inmdévil contrasta con la rapidez de los
movimientos de su lengua para la prensién de los insectos de los que se mantiene” (Boscé
Casanoves, 1902; p. 145). Bosca, pues, pensaba en un régimen entomofago para el
megaterio, aunque por aquellas fechas esta hipétesis constituia tan sélo un punto de partida
para estudios posteriores. Durante su viaje como pensionado de la Junta para la
Ampliacién de Estudios a Argentina (1910-1911), Eduardo Boscd se interesé
especialmente en la entomofauna de las Pampas, sin duda para acopiar informacién con
que contrastar sus hipdtesis acerca de la alimentacién del megaterio, montarlo con arreglo
a la misma, y darlo a la imprenta. Sin embargo, 12 afios mas tarde, el montaje del
ejemplar no habia avanzado en absoluto y Boscé no habia publicado ni una simple nota
acerca del individuo del Rio Samborombén..

Estos hechos resultan tan explicables como coherentes a la luz del contenido de un
manuscrito de estudio del ejemplar, de pufio y letra de Eduardo Bosc4, datado en torno a
1923: Eduardo Boscé concluy6 que los megaterios se alimentaban de hormigas blancas,
constructoras de enormes nidos columnares, muy abundantes en las Pampas. Su idea era
montar el esqueleto de Valencia en actitud de destruir uno de estos nidos, apoyado en el
tripode formado por sus extremidades posteriores y la cola; si no lo habia llevado a la
practica fue recelando que, en la complejidad de su traslado, el Ayuntamiento de Valencia
hallara excusa para evitar trasladar la coleccién paleontoldgica a un lugar més idéneo que
el Almudin (una antigua alhdndiga gética, tan llena de carisma como de goteras), como
habia venido haciendo desde 1908.

Murié Eduardo Boscd en mayo de 1924, dejando montados el tren posterior y el
esternén y costillas esternales del megaterio. En enero de 1928, el nuevo director del
Museo, Francisco Beltrdn Bigorra, tan desinteresado de la coleccién paleontoldgica como
avido de acaparar cargos y honores, completé el montaje del megaterio de Samborombén
tal como lo conocemos hoy: apoyado sobre un tronco de eucalipto, exactamente como
nunca lo hubiera hecho Eduardo Bosca.
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NUEVOS YACIMIENTOS DE VERTEBRADOS DEL CRETAQICO
INFERIOR DE LA COMARCA DE ELS PORTS (CASTELLON)
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Desde octubre de 2002 un equipo pluridisciplinar viene realizando prospecciones
en la zona norte de la provincia de Castellén, con el fin de ampliar y dar a conocer la
riqueza geoldgica y paleontoldgica del 4rea objeto de estudio. Concretamente los trabajos
se centran en la parte oeste de la comarca de Els Ports y engloban los términos municipales
de: Cinctorres, Forcall, Villores, Palanques, Zorita del Maestrazgo, Todolella, Olocau del
Rey, La Mata, Portell y Castellfort.

En esta 4rea el equipo esté estudiando intensamente los materiales pertenecientes al
Cretécico inferior, que quedan ubicados dentro la megasecuencia cretacica inferior (desde
el Berriasiense terminal hasta el Albiense medio), en lo que se conoce con el nombre de
cuenca del Maestrazgo (Salas et al., 1995).

Los yacimientos Aptienses (Cretdcico inferior) del término municipal de Morella
son conocidos desde 1873 (Marie, 1964; Lapparent, 1966; Santafé ef al., 1982; Sanz 1996;
Alcala y Alcala, 1996) habiéndose realizado actuaciones y estudios en algunos de ellos
(Santafé er al., 1982; Sanz et al., 1983; Ruiz-Omefiaca y Santos-Cubedo, 1998), sin
embargo hasta la fecha no se habia realizado un trabajo exhaustivo en sedimentos del
Cretacico en otras localidades de la comarca de Els Ports.

Durante el transcurso de los estudios en las localidades citadas de la comarca de Els
Ports, se han localizado 25 nuevos yacimientos con fosiles de vertebrados. Algunos de
estos afloramientos consisten en restos aislados de diferentes tipos de reptiles, pero otros
presentan en superficie una gran acumulacion de fdsiles. Por tanto, la tarea llevada a cabo a
consistido en prospectar, catalogar los yacimientos, recoger el material superficial para
proteger los fosiles de la erosion o el expolio y evaluar la importancia y riesgo de perdida
de patrimonio en cada uno de estos puntos. Un estudio mas detallado de la geologia y del
entorno de los citados yacimientos, asi como los datos que puedan obtenerse a partir de las
excavaciones proyectadas permitirdn que conozcamos mejor la fauna y flora del Cretécico
inferior de la provincia de Castellon.
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Introduccion.

Los foraminiferos de habito incrustante son relativamente escasos en el registro de
las comunidades de organismos epizoariales y por ello, han sido muy poco estudiados,
especialmente desde el punto de vista paleoecolégico (Mayoral y Diaz-Estévez, 1988). En
este trabajo se analizan las relaciones existentes entre los foraminiferos Sagenina
(Hemisphaeramminidae, Loeblich & Tappan, 1961), Placopsilina (Lituolidae, d’Orbigny,
1850), Cibicides, Dyocibicides, Cibicidella (Cibicididae, Cushman, 1927) y
Planorbulinella (Planorbulinidae, Schwager, 1877) con algunos bivalvos epifaunales
(Ostreidae, Pectinidae) del Plioceno inferior de Estepona. El objetivo es caracterizar cuéles
fueron las condiciones que controlaron el asentamiento de estos foraminiferos y establecer
finalmente, las secuencias de colonizacién de estos sustratos.

Materiales y métodos.

Se han estudiado un total de 77 valvas de Ostrea (O.) edulis Linnaeus, 175 8,30 de
Pecten (P.) jacobaeus (Linnaeus, 1758) y 27 de Pecten (P.) benedictus Lamarck, 1901,
provenientes del yacimiento denominado “Velerin pared”, a unos 5 Km al NE de Estepona
(Malaga). Este yacimiento se ha elegido porque representa uno de los puntos con mayor
diversidad especifica de toda la Cuenca de Estepona (Vera-Peléez et al. 1995) y donde las
posibilidades de realizar este tipo de estudio son mayores.

Se han realizado diagramas de contorno para establecer las areas de mayor densidad
de ocupacion, asi como las 4reas de distribucién de los foraminiferos en funcién de la
inclinacién del sustrato (conchas de Pectinidos y Ostreidos).

Resultados.

En los Ostreidos, la incrustacion afecta al 26 % de las valvas, de las cuales, 17 son
valvas izquierdas y 3 son derechas. El porcentaje de presencia para los Lituolidae es del
100%, mientras que para los Hemisphaeramminidae es del 50%, para los Cibicididae del
45% y tan s6lo de un 2% para los Planorbulinidae. La parte colonizada mayoritariamente
es la cara externa (78%), y en ella los maximos de ocupaci6n se dan para los Lituolidae en
la zona dorsal posterior de la valva y para los Hemisphaeramminidae en dos puntos, uno en
el borde dorsal posterior, y otro, en el borde ventral posterior. Los méximos para
Cibicididae y Planorbulinidae no son significativos, pues s6lo presentan tres y un individuo
respectivamente.
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Estos maximos se localizan en aquellas regiones que presentan un valor medio de
inclinacién de 10°-20°, muy proximas a las zonas de maxima pendiente (70°-90°) que
suelen coincidir con el borde dorsal posterior de las valvas.

En los Pectinidos, las valvas afectadas representan el 25%, siendo las derechas las
que poseen mas registros (13 valvas). El mayor porcentaje de frecuencia sigue
correspondiendo a los Lituolidae (93%), siendo mas escasos los Cibicididae (26%) y
Hemisphaeramminidae (21%). También la cara externa es la mas colonizada (99%), siendo
la zona media central de las conchas donde se localiza el punto de méxima ocupacién para
todos los casos y que corresponde con aquellas regiones que presentan valores de
inclinaci6n bastante suaves (5°-30°).

Conclusiones.

En ambos grupos de bivalvos la maxima colonizacién se produce en las valvas mas
convexas y en su cara externa, posiciones éstas relacionadas con las de su maxima
estabilidad hidrodindmica. A la vista de los resultados obtenidos, el asentamiento larval de
los foraminiferos debi6 de estar controlado por la topografia del sustrato, primando las
areas protegidas de las corrientes. Asi en las ostreas se ocupan las 4reas bajo las lamelas de
crecimiento y costillas o zonas deprimidas, en regiones de pendiente fuerte 0 moderada y
en los pectinidos, en las zonas intercostulares (muy especialmente por los
Hemisphaeramminidae), de baja a moderada inclinacién (relacionado muy probablemente
con las dreas libres disponibles en el momento del asentamiento).

La colonizacion de los foraminiferos se produjo en fases post-mortem de los
bivalvos y en etapas de manifiesta madurez y estabilidad de los mismos sobre el fondo, ya
que en general presentan estados avanzados de bioerosién, con registros frecuentes de
Entobia, Pinaceocladichnus, Maeandropolydora, Caulostrepsis, Gastrochaenolites 'y
Oichnus. La secuencia de colonizacién empieza siempre por los Lituolidae, seguidos por
los Hemisphaeramminidae y/o Cibicididae-Planorbulinidae. A continuacién y de forma
indistinta en el tiempo, se pueden suceder una o varias generaciones de otros organismos
epizoariales, como son los gasteropodos vermétidos, los anélidos serpilidos, otros
ostreidos y las colonias de briozoos ctenostomados.
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LA FLORA ALBIENSE DEL VALLE DEL RiO MARTIN (TERUEL,
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El Valle del Rio Martin se sitiia al Norte de la provincia de Teruel, en el sector
central de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, dentro de la subcuenca de Oliete
perteneciente al Cretacico inferior, en el sentido de Soria (1997).

En materiales detriticos pertenecientes al Miembro Superior de la Formacién
Escucha (Aguilar et al., 1971 y Pardo 1979) de edad Albiense medio, se ha encontrado un
yacimiento con varios niveles que han proporcionado gran cantidad de plantas fosiles, con
un excelente grado de conservacion.

El material fésil, correspondiente a registros foliares de diferentes tipos y
dimensiones, es muy variado desde el punto de vista taxonémico. En el yacimiento se
encuentra una amplia representacion de géneros de diferentes grupos vegetales, como
Pteridofitas (con Cladophlebis sp. y Weichselia reticulata), Coniferales (con ejes y conos
femeninos asociados de Brachyphyllum sp., Pagiophyllum sp. y Sphenolepis sp),
Bennettitales (Zamites sp.), Cycadales y Ginkgoales (Baieropsis sp.). Pero entre todos los
registros destaca la aparicién por primera vez en el Creticico de la Cordillera Ibérica de
representantes de las Caytoniales (Sagenopteris sp.) y de una gran variedad de macrorestos
foliares de angiospermas, todavia en fase de estudio, y que componen el proyecto de la
tesis doctoral en realizacién del primero de los cofirmantes (L.M.S.).

Tafonémicamente los restos no parecen haber sufrido excesivo transporte en
ninguno de ios casos en los diferentes niveles estudiados, encontrandose en conexién las
diferentes estructuras, tanto reproductivas como vegetativas, destacando el registro de
Weichselia reticulata, en donde las pinnas primarias de hasta 90 cm. de longitud aparecen
en gran numero y asociadas a sus tallos principales.

Debido a la excelente conservacién del registro y al escaso transporte sufrido por
los restos, se puede reconstruir la sucesién floristica durante la secuencia de depésito del
Miembro Superior de la Formacién Escucha para el 4rea de estudio, correspondiente a un
ambiente deltaico proximal sin influencia marina (Querol ef al, 1992). De este modo, se
aprecia que en un medio de llanura de inundacién fluvial con esporadicos aportes arenosos
de los canales adyacentes, se encontraban representadas Coniferas, Pteridofitas,
Bennettitales y Cycadales, que son sustituidas posteriormente por angiospermas y
Caytoniales, manteniéndose un escaso nimero de Pteridofitas. Mas tarde, éstas fueron
relevadas por Weichselia reticulata y algunas Coniferas, a las que siguieron después
Ginkgoales y algunas Pteridofitas.
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La presencia de los grupos mencionados permite establecer que las condiciones en
que vivieron estos vegetales eran de un clima célido, con tendencia a la sequedad, pero con
suficiente humedad local, al menos en algunas éreas, como para que pudieran proliferar las
comunidades de helechos presentes en el registro.

Como conclusién preliminar de las primeras excavaciones y estudios realizados en
el yacimiento, puede extraerse que las floras encontradas poseen afinidades morfolégicas
claras que permiten relacionarlas con la flora clasica del Albiense del Grupo Potomac de
Estados Unidos, definidla por Hickey & Doyle (1977), que coincide
cronoestratigraficamente y paleolatitudinalmente con la flora descrita en este trabajo. Este
hecho, parece confirmar lo -que ya apunta Vakhrameev (1991) respecto a la mayor
dispersion de la flora clasica de referencia de Estados Unidos, englobando de este modo a
la provincia floristica del Potomac en la provincia europea.
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Introduccién.

La formaci6én Tremp (Pirineos Sur-centrales) ofrece un considerable potencial para
la reconstruccién de los ambientes costeros continentales a través del limite
Cretacico/Terciario, clave para el anélisis de los patrones de extincién ocurridos en ese
critico periodo. Numerosos estudios se han centrado en las variaciones paleoclimaticas
(térmicas) de ambientes marinos, pero son muy pocos los estudios detallados referidos a
ambientes continentales. Los estromatolitos y oncolitos que se registran continuamente en
estos depésitos en numerosas areas de la cuenca pirenaica desde el Campaniense al
Thanetiense, constituyen apropiados objetos para estudios paleoclimaticos. El bandeado
(alternancia de bandas claras y oscuras) que caracteriza a estas estructuras debido al
crecimiento ciclico cianobacterial, estd modulado por diversos factores externos como las
tasas de sedimentacion, luminosidad, salinidad v temperatura. Esta forma de crecimiento
crea depésitos muy continuos de carbonato susceptibles de analisis isotépico, que ofrecen
informacién muy completa de las. variaciones ambientales durante diversos intervalos de
- tiempo, cuando se conserva la sefial.

Nuestro trabajo presenta el estudio detallado de las implicaciones paleoambientales
y paleoclimaticas de las variaciones de isétopos estables (520 y 5" C) relacionadas con la
alternancia de bandas claras y oscuras en dos oncolitos de edades diferentes de la
Formacion Tremp (cuenca de Tremp-Graus, Pirineos Sur-centrales) a través del limite K/T.
Uno de los oncolitos de edad Maastrichtiense temprana procede de la base de unidad 2 de
la Formacién Tremp, en la seccién de Fontllonga (sinclinal de Ager) y se asocia a
depositos estuarinos con evidencia de influencia mareal. El otro oncolito de edad Daniense
tardia procede de la unidad 3 de la Formacién Tremp en la seccién de Moror (sinclinal de
Tremp) y se relaciona con dep6sitos de llanura costera.

Resultados.

Las muestras de carbonato inorganico para el anélisis isotépico se obtuvieron en las
sucesivas bandas claras y oscuras. Los analisis realizados en el laboratorio de isétopos
estables de la Universidad de Salamanca dieron los siguientes resultados:

En el oncolito creticico, el SISOPDB varia de -5,78 a -7,54 %o mientras el paleoceno
muestra mayor rango, de -4,17 a -8,20 %o. Los valores de 8'3CPDB para el oncolito
cretécico varian de -6,73 a -7,85 %o; el paleoceno presenta valores inferiores, entre -7,99 y
-10,08 %o. Los dos oncolitos estudiados registran oscilaciones ritmicas en las sefiales
isot6picas (8'%0 y 8'3C). La periodicidad de la sefial del oxigeno est4 bien conservada, lo

161




que no se habia descrito aln con anterioridad en estudios isotépicos de oncolitos ni
estromatolitos.

Las variaciones isotopicas del oncolito daniense estdn claramente ligadas a la
alternancia de bandas y muestra covariacién de 8'%0 y §"°C, lo que es tipico de medios
costeros con periodos de estancamiento del agua. En este caso, el patrén ritmico observado
se relaciona con variaciones estacionales de temperatura y pluviosidad en un clima
subtropical, con alternancia de estaciones htimedas y secas, confirmando los resultados
paleoboténicos y paleohistolégicos de restos de vertebrados (Lépez-Martinez et al. 1999;
Iglesias Martin y Soler Gijén 1999).

Las variaciones isotdpicas del oncolito cretcico muestran ciclicidad independiente
del bandeado y no covarian, por lo que se relacionan principalmente con variaciones de
salinidad (y por tanto del valor isotépico del agua) asociadas a la periodicidad climética y
mareal en un medio estuarino abierto.

Los dos oncolitos se desarrollaron en medios de transicién (estuario y llanura
costera) por lo que hemos estimado sus paleotemperaturas para un amplio rango de aguas
en equilibrio con los oncolitos. Los resultados se han comparado con aquellos inferidos a
partir de la fauna asociada. Los andlisis de paleotemperaturas indican un clima calido,
tanto en el Maastrichtiense como en el Daniense. Se han obtenido valores de temperatura
media anual de 26-31 °C para el Maastrichtiense y de alrededor de 25 °C para el Daniense.
La sefial isotdpica del oncolito de Fontllonga indica débil estacionalidad en el
Maastrichtiense (alrededor de 9 °C de rango de temperatura media anual). En contraste, los
datos del oncolito de Moror indican una alta estacionalidad con mas fuertes oscilaciones
térmicas en el Daniense (alrededor de 21 °C de rango de temperatura media anual).
Nuestras inferencias de temperaturas se ajustan perfectamente a los resultados mas
recientes basados en foraminiferos, moluscos y vertebrados (Pearson et al. 2001, Kobashi
et al. 2001). Asi, nuestro estudio abre el camino a futuras investigaciones sobre el analisis
de las sefiales isotopicas registradas en oncolitos y estromatolitos como via de examen
detallado de variaciones paleoambientales y paleoclimaticas.

El presente estudio es resultado de los proyectos PB98-0813 y BET2002-1430
(Ministerio de Ciencia y Tecnologia).
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Los yacimientos de Las Hoyas (Cuenca) y El Montsec (Lleida) estan compuestos
por calizas finamente laminadas, resultado de la sedimentacién en las zonas lacustres y
palustres de lagos durante el Barremiense.

Durante las dos ultimas décadas se han realizado estudios sistematicos y
filogenéticos de los insectos procedentes de estos dos yacimientos. Sin embargo, la mayor
parte de la entomofauna del orden Coleoptera permanecia sin estudiar.

Estudios recientes han mostrado la presencia de representantes de los tres subdrdenes en
que se subdivide Coleoptera: Archostemata, Adephaga y Polyphaga. Los
representantes de Archostemata (Figs. 1A-B) corresponden a la familia
Cupedidae, préximos a las subfamilias Ommatinae y Cupedinae. Adephaga esta
representado por formas acudticas atribuibles a las familias Coptoclavidae (Fig.
1C) y Gyrinidae. Entre los Polyphaga se han reconocido representantes de las
familias Buprestidae, Eccoptarthridae (Fig. 1D), Belidae, Paraandrexidae (Fig.
1E), Staphyllinidae, Mordellidae, Georyssidae, Anthribidae, Scarabaeidae y
Elateridae.

Dentro de las asociaciones fésiles procedentes de los yacimientos de Las Hoyas y
El Montsec se han diferenciado formas acuaticas y terrestres. Las formas acuaticas
corresponden a ejemplares procedentes del yacimiento de Las Hoyas, y han sido asignados
a las familias Georyssidae, Coptoclavidae y Gyrinidae. Estas ualtimas formas son
interpretadas como nadadores de superficie en las zonas distales del lago (de forma similar
a los girinidos actuales), cazando sus presas con la ayuda del primer par de apéndices
raptores. En el caso de las formas terrestres, han podido reconocerse formas fitofagas que
vivirian y se alimentarian sobre troncos (Buprestidae) y conos de coniferas (Belidae,
Anthribidae, Eccoptarthridae). Las formas carnivoras terrestres estarian representadas por
miembros de las familias Paraandrexidae y Staphyllinidae. Se han encontrado también
miembros de la familia Scarabaeidae, que se han relacionado con formas coprofagas.

El rango de las familias de los coledpteros reconocidos en estos yacimientos
corresponden a las agrupaciones tipicas del intervalo Jurdsico Superior — Cretécico
Inferior, siendo mayoritarias las formas mas primitivas de Hydradephaga (familia
Coptoclavidae), curculiénidos (familia Eccoptarthridae) y la abundante presencia de
ejemplares correspondientes a la familia Cupedidae, que hoy en dia presenta una
distribucién y diversidad muy reducida (tan sélo 6 generos restringidos a Australia y
América).

Figura 1. A, B: Representantes del suborden Archostemata (familia Cupedidae) de los yacimientos del
Montsec y Las Hoyas, A: LC2663a-IEI, B: LH0O78R; C: Individuo del suborden Adephaga (familia
Coptoclavidae) del yacimiento de Las Hoyas. C: LH15217b; D, E: Representantes de los Polyphaga
(familias Eccoptarthridae y Paraandrexidae, respectivamente) de los yacimientos de Las Hoyas y el
Montsec respectivamente. D: LH21091b; E: LC3005a-IEL
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EL YACIMIENTO ANA (CRETACICO INFERIOR, CINCTORRES,
CASTELLON)
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Son diversos los yacimientos de vertebrados conocidos y excavados en el termino
municipal de Morella (Kotschoubey, 1965; Santafé et al., 1982; Sanz et al., 1983; Ruiz-
Omefiaca y Santos-Cubedo, 1998). Sin embargo hasta el afio 2002, no se habia llevado a
cabo ninguna excavacion fuera del citado municipio, afio en el que paleontdlogos del
Institut de Paleontologia M. Crusafont de Sabadell, del Grup Guix de Vila-real y de la
Universitat de Valencia, llevaron a cabo dos actuaciones en el yacimiento ANA de
Cinctorres (Santos-Cubedo y Sufier, en prensa).

ANA se encuentra situado dentro del sector oriental de la Cordillera Ibérica, en lo
que se conoce con el nombre de cuenca del Maestrazgo, formando parte de un gran
conjunto denominado "cuencas mesozoicas intracontinentales del margen oriental de la
placa ibérica (Iberia)", Salas et al. (1995).

Salas et al. (1995), proponen una serie de unidades para el Cretacico inferior de las
cuencas del Maestrazgo y Aliaga-Pefiagolosa, quedando el yacimiento dentro de la
Formacién Morella (SD Aptiense inferior, Megasecuencia Cretacico inferior).

En las dos campafias realizadas en mayo y septiembre de 2002, se han recuperado
171 fésiles que corresponden a seis especies de vertebrados y a una de invertebrados, entre
los que cabe destacar por el momento la presencia de cuatro especies diferentes de
dinosaurios (dos terépodos, un saurépodo y un ornitépodo).

Actualmente estin en curso los trabajos tafondémicos, sedimentolégicos y
geologicos del entorno del yacimiento, que junto a nuevas excavaciones en el mismo
destacaran la importancia que la comarca de Els Ports tiene en el estudio de la flora y la

fauna del Cretacico espafiol.
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El origen, evolucién y dispersién del género Megantereon se ha abordado en diversos
trabajos, bajo distintas interpretaciones sistematicas. Asi, algunos autores (vg., Ficcarelli,
1979; Turner, 1987) encuadran a todos los especimenes del género en una misma especie, M.
cultridens, cuya variabilidad (que motivé en el pasado la designacién de numerosas especies)
atribuyen a un elevado grado de dimorfismo sexual o a diferencias de caracter geografico. No
obstante, Martinez-Navarro y Palmqvist (1995) compararon los especimenes africanos,
euroasiéticos y norteamericanos del género, empleando diversos métodos estadisticos (vg.,
anlisis discriminante y de componentes principales sobre variables métricas) y llegaron a la
conclusién de que s6lo habria dos especies validas. Una primera linea evolutiva, constituida
por las formas euroasiiticas y del Nuevo Mundo, estarfa representada por M. cultridens. La
segunda, de origen africano, agruparia en M. whitei a todos los ejemplares del Plio-Pleistoceno
de Africa (Palmqvist, 2002), asi como a los procedentes de diversos yacimientos europeos del
Pleistoceno inferior (vg., Apollonia 1, Argentario, Pirro, Urkiit y Venta Micena) y del Cducaso
(Dmanisi). La forma africana se caracteriza por un aumento de las dimensiones.de los caninos
superiores y una marcada reduccién de la denticion yugal, lo que tiene como consecuencia la
aparicién de un diastema entre el tercer y cuarto premolares inferiores.

La primera referencia al dimorfismo sexual de estos macairodontinos la encontramos
en Viret (1954), quien afirma que las diferencias entre sexos dificultaban la comparacion de los
ejemplares europeos. En este sentido, Turner (1987) realizé un estudio comparativo con el
félido actual Panthera pardus, concluyendo que las diferencias métricas apreciadas en
Megantereon no rebasan las derivadas del dimorfismo en este felino. Sin embargo, su analisis
se baso en las dimensiones de la carnicera inferior, que es el elemento de la denticién que
menos cambia en la evolucién de estos carnivoros (Martinez-Navarro y Palmqvist, 1995). En
este trabajo cuestionamos la hipétesis del dimorfismo sexual como explicacién a la
variabilidad morfolégica de Megantereon. Ademas de los especimenes fosiles empleados en
otros estudios comparativos (vg., Sardella, 1998) se han incluido los identificados en Fonelas
P-1 y Untermassfeld. ,

El dimorfismo sexual en los félidos modernos es més pronunciado en el tamafio de los
caninos superiores que en cualquier otra medida de la serie dentaria, rebasando incluso las
diferencias entre sexos en las dimensiones del craneo y la mandibula; tal grado de dimorfismo
no se relaciona con la dieta, el tamafio corporal ni el hébitat, pues el tinico factor relevante
parece ser el sistema de cria (Van Valkenburgh y Sacco, 2002). Por ello, resulta légico
observar que los caninos superiores en los leopardos macho superen, en promedio, un 14% las
dimensiones de las hembras. Sin embargo, en el caso del Megantereon es M. whitei, la especie
de menor tamafio, la que presenta unos caninos més desarrollados, un 12% mayores que los de
M. cultridens. Tal diferencia no resulta explicable por dimorfismo sexual, pues se invierte para
otras variables métricas, como las dimensiones de los premolares. Asi, al representar en un
diagrama de barras el cociente entre la longitud mesiodistal del canino superior y la del cuarto
premolar inferior (Fig. 1), se aprecia que no existen diferencias significativas entre machos y
hembras de leopardo; en cambio, los rangos de variacién de M. cultridens y M. whitei no se
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solapan, lo que indica una clara diferencia de proporciones entre ambas especies. Por otra
parte, se realizé también un anélisis discriminante tomando como variables las dimensiones
mesiodistales y bucolinguales del cuarto premolar y del primer molar inferior, con el fin de
evaluar su capacidad para diferenciar ambas especies, siguiendo el enfoque propuesto por
Martinez-Navarro y Palmqvist (1995). En primer lugar, se trataron de discriminar los dos sexos
de P. pardus, consiguiéndose sélo un 71,4% de reclasificaciones correctas; a continuacion, se
caracterizaron las diferencias entre M. cultridens y M. whitei, logrando un 100% de
asignaciones. Ello indica, de forma inequivoca, que las diferencias entre las dos especies del
género Megantereon exceden ampliamente de las esperables por dimorfismo sexual. Tales
resultados se han visto corroborados, ademads, por un analisis de componentes principales, que
muestra un mayor grado de solapamiento entre las nubes de puntos que engloban ambos sexos
en P. pardus, permitiendo apreciar que las diferencias entre M. cultridens y M. whitei no se
pueden imputar Uinicamente al tamafio, como cabria esperar si resultaran ser los dos sexos de
una misma especie.
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Figura 1. Cocientes entre la longitud mesiodistal media del Figura 2. Proyeccion, en el plano
canino superior y del cuarto premolar inferior en machos y definido por los dos primeros
hembras de Panthera pardus y en las especies de componentes principales, de los
Megantereon (reconstruccion facial realizada por Mauricio ejemplares de Panthera pardus
Anton). Yy Megantereon.
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La masa corporal de los mamiferos se correlaciona con numerosas variables fisioldgicas
(vg., diversas tasas metabolicas o los costes de la reproduccién y el crecimiento), con
caracteristicas ecoldgicas relevantes (vg., preferencias troficas, densidad poblacional, tamafio del
territorio o adaptaciones etoldgicas concretas) y con patrones a escala mas amplia en la estructura
de las comunidades y la biogeografia (Peters, 1983). Por tal razén, durante los tltimos afios se ha
asistido a un interés renovado en la paleobiologia del tamafio corporal en los mamiferos fésiles (ver
Damuth y MacFadden, 1990). En los carnivoros, su masa tiene importantes consecuencias
ecologicas y evolutivas, al determinar el numero y tamafio de las especies que comparten la
asociacién gremial de los predadores, dada su implicacién en el reparto de nichos y el
desplazamiento competitivo. Asi, diversos estudios (vg., Anyonge, 1993) han mostrado que el
andlisis de la relacién funcional entre la masa y las dimensiones del esqueleto en las especies
modernas permite efectuar retrodicciones sobre el tamafio y las caracteristicas paleoautoecoldgicas
de las extintas. Los elementos de las extremidades han mostrado ser los mejores predictores de la
masa corporal, aun cuando son los elementos del craneo y la mandibula (especialmente la
denticion) los que suelen conservarse mejor en el registro fosil. La mayoria de los algoritmos que
se utilizan para la estimacion del tamafio corporal consisten en funciones de regresion simple entre
la masa y diversas variables osteométricas, tanto craneodentales como postcraneales. Sin embargo,
en este tipo de aproximaciones univariantes la correlacion dista de ser perfecta, debido a que la
morfologia de las especies también depende de otros factores, tales como la herencia filogenética y
sus adaptaciones ecoldgicas concretas (tipo de alimentacién, modo de locomocién y habitat).

Tales problemas se soslayan en parte al centrar el estudio en las especies de la familia
Canidae, pues forman un grupo bastante homogéneo tanto taxonémicamente como desde el punto
de vista de sus hébitos tréficos, ya que la mayoria son de alimentaciéon omnivora, con la excepcion
de cuatro especies hipercarnivoras (el lobo gris, Canis Iupus, el perro de matorral, Speothos
venaticus, el lobo pintado, Lycaon pictus, y el perro rojo, Cuon alpinus). Por otra parte, el uso de la
regresion multiple permite solventar en parte los problemas derivados de la imprecision a la hora
de estimar la masa corporal de las especies fosiles. La aplicacion de tales funciones en los canidos
fue propuesta por Palmqvist et al. (1999), efectudndose nuevos ajustes en articulos posteriores
(Prevosti y Palmqvist, 2001; Palmqyvist ez al., 2002).

En este trabajo se presentan ecuaciones de regresion simple basadas en 68 variables
morfolégicas, que incluyen medidas del craneo, la mandibula y la denticién, tomadas en un total de
32 especies de cdnidos actuales pertenecientes a 15 géneros diferentes (entre 7 y 15 ejemplares
medidos por especie). Para efectuar los ajustes se ha usado el paquete estadistico SPSS, versién
11.5. Ademas de los estadisticos convencionales, como el coeficiente de determinacion, el error
estandar de las determinaciones o la prueba F, se calcul6 el porcentaje de error en la prediccion
(%EP) y el porcentaje sobre el error estandar (%EES), dos buenos indicadores del grado de
asociacion entre la variable dependiente y las independientes (Gittleman, 1985), permitiendo
comparar el poder predictivo de estas ultimas sobre la masa corporal. Ello permite escoger la
ecuacion mas adecuada segun los restos fosiles disponibles en cada yacimiento, asi como evaluar
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qué variables presentan menor correlacion con la masa corporal y, por lo tanto, pueden estar
relacionadas con algin tipo de adaptaci6n ecoldgica.

Respecto a las ecuaciones de regresion miiltiple, hay que tener en cuenta una serie de
factores, como el hecho de que los algoritmos no deben implicar demasiadas variables en relacién
al nimero de muestras y que dichas variables deben ser realmente significativas; asi, el ratio
correcto entre el nimero de muestras y variables debe estar en torno a 10:1. La seleccion de las
variables predictoras se llevé a cabo mediante el método por pasos (stepway), obteniéndose
ecuaciones que incluyen distintas combinaciones de las mismas. Respecto a las funciones de
regresion simple, estas ecuaciones presentan coeficientes de determinacién mas altos y menores
errores de prediccion. Su aplicacion permitié realizar inferencias paleobioldgicas sobre la masa
corporal de los representantes de la familia Canidae identificados en distintos yacimientos del Plio-
Pleistoceno europeo, tales como Dmanisi (Georgia), Fonelas (Espaiia), Untermassfeld (Alemania)
y Venta Micena (Espafia).

Var iables a es, b es, r ES F p %EES %EP

OOL -5754 0,369 3427 0,194 0,910 0,107 313,09 2,0 107 28 20

BCL 4719 0,286 3,529 0,183 0,927 0,096 370,9 1,1 107 25 17

Crineo MCW 649 0,593 4334 0,355 0,832 0,145 149,2 5,8 10 40 27
MB 3949 0,412 2993 0,261 0,808 0,155 131,8 1,6 1072 43 27

OCB 477 0,365 3333 0,219 0,885 0,119 232,5 2,1 10 32 21

PW 3475 0,282 2682 0,178 0,880 0,123 227,8 1,4 1075 33 24

I2ML 0005 0,052 1,805 0,112 0,896 0,116 258,5 55 10-' 31 22

Maxila  CIAP 0713 0,119 1918 0,151 0,838 0,143 161,3 1,3 10°® 39 24
CIML -0173 0,081 1,708 0,139 0,828 0,147 149,9 3,3 10 40 25

P4BP -0995 0,132 2230 0,164 0,856 0,135 1850 2,2 10 36 25

MAM  -1933 0,158 2214 0,128 0,905 0,109 297,5 4,0 107 29 20

JDM2  -1668 0,144 2,167 0,127 0,904 0,110 292,6 5,0 107 29 20

andibula JBMI -0850 0,101 2,054 0,126 0,896 0,115 266,8 1,7 10" 30 20
MIB 088 0,125 2250 0,172 0,846 0,139 170,6 6,4 10 38 27

P3B 0,057 0,069 1,646 0,146 0,802 0,158 126,8 2,6 102 44 28

Tabla 1. Ecuaciones de regresién simple entre la masa corporal y diversas medidas del craneo, la mandibula y la
denticion (variables transformadas log;o) en canidos modernos (N = 32) (OOL: longitud desde el margen anterior de
la orbita hasta el margen posterior de los céndilos occipitales, BCL: longitud basioccipital-basifenoides, MCW:
anchura maxima de la caja craneana, MB: anchura del proceso mastoideo, OCB: anchura del occipital, PW: anchura
del paladar, medida detras del Py, J2ML: anchura del I, CIAP: longitud del C', CIML: anchura del C', P4BP:
anchura del P* a nivel del protocono, MAM: estimador del momento del brazo de la superficie masetérica, JDM2:
altura de la mandibula bajo el My, JBMI: anchura de la rama mandibular a nivel del M,, M1B: anchura bucolingulal
del M;, P3B: anchura del P;).
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ASOCIACIONES DE FORAMINIFEROS Y DINAMICA LITORAL EN
EL CUATERNARIO DE LA LAGUNA DE LA MATA (TORREVIEJA,
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La Laguna de La Mata es una depresion de origen tectonico originada por dos
fracturas de direccion N-120 y que queda separada del mar Mediterraneo por un sistema de
cordones litorales de edad Pleistoceno-Actual (Somoza et al., 1989; Somoza , 1993).

Para el estudio de las asociaciones conservadas de foraminiferos y la interpretacion
de la dindmica litoral de la zona, se han realizado dos sondeos por rotacion, con obtencién
de testigo continuo de 15 cm de didmetro.

El primero de estos sondeos (S-1-01) se ha situado en el borde de la actual Laguna
de La Mata, a una distancia aproximada de 1 Km. en linea recta hasta la orilla del mar.

Alcanzé una profundidad de 33 m, siendo los materiales que lo componen sobre
todo de tipo arenoso, con pequeifios niveles centimétricos de gravas y algunos otros de
mayor espesor, de limos, siendo solo ocasionales los materiales arcillosos.

Los ambientes varian a lo largo de la serie pero es posible identificar paleosuelos,
dunas edlicas, dreas interdunares, backbarrier y marismas vegetadas.

El segundo sondeo (S-2-01) se realiz6 en las proximidades del Canal Salinero que
comunica el mar con la Laguna de La Mata, a una distancia de 0,5 Km. del mar.

Se alcanz6 una profundidad de 9,5 m y los materiales atravesados son de tipo
arenoso con algunos niveles de gravas y arcillas.

En esta serie sedimentaria es posible identificar dunas edlicas, marismas vegetadas,
niveles edafizados y backbarrier.

El muestreo se realizé cada 10 cm, obteniéndose 320 muestras del sondeo S-1-01 y
90 muestras del S-2-02. En el segundo caso fueron desechadas las correspondientes a los
0,50 m superiores por ser de relleno antropico, y también en ambos sondeos, las muestras
de la base por procesos de contaminacion.

Los episodios transgresivos, con la progradacion de playas barrera, proporcionan
asociaciones de foraminiferos de ambientes litorales procedentes del mar cuaternario, entre
los que es posible identificar las formas litorales de Ammonia beccarii (Linné), Elphidium
crispum (Linné), Elphidium advenum (Cushman), Elphidium complanatum (D’Orbigny),
Nonion commune (D’Orbigny), Asterigerinata mamilla (Williamson), Lobatula lobatula
(Walker &  Jacob), Planorbulina  mediterranensis D’Orbigny, Cibicidoides
pseudoungerianus (Cushman), con frecuentes representantes del género Bolivina.
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Por el contrario, las barras exteriores originadas por corrientes desde el interior de
la Laguna (edd-delta), muestran asociaciones de foraminiferos de ambientes mas
profundos, con frecuentes especies plancténicas de globigerinas y globorotalias,
reelaborados del Plioceno.

Agradecimientos. Este trabajo ha sido financiado por el Proyecto REN2002-03272
de la DGI.

Bibliografia

Somoza, L., 1993. Estudio del Cuaternario litoral entre Cabo de Palos y Guardamar (Murcia-Alicante). Las
variaciones del nivel del mar en el contexto geodindmico. Publicaciones Especiales Instituto Espafiol
de Oceanografia, 12, 237 p. ‘

Somoza, L., Bardaji, T., Dabrio, C., Goy, J.L. y Zazo, C. 1989. Analisis de secuencias de islas barrera
pleistocenas en relacién con variaciones del nivel del mar: Laguna de La Mata. Acta Geoldgica
Hispdnica, 21-22, 151-157.

171




CORRELACION ENTRE LAS ENTIDADES CONSERVADAS DE
FORAMINIFEROS DE LAS DUNAS CUATERNARIAS Y PLAYAS
ACTUALES DE EL COTILLO (FUERTEVENTURA, ISLAS
CANARIAS)

Usera, J.}, Alonso, 1.2 y Sanchez, L'
1 Departamento de Geologia. Universitat de Valéncia. Dr. Moliner, 50. 46100. Burjassot. Valencia.
E-mail: usera@uv.es  isora.sanchez@uv.es
2 Departamento de Fisica. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria. Campus universitario de Tarifa 35017 Las
Palmas de Gran Canaria. E-mail: ialonso@dﬁs.ulpgc
El complejo dunar de El Cotillo se encuentra situado al NE de la Isla de
Fuerteventura (Islas Canarias).
Del estudio de los sedimentos de estas dunas y de las playas proximas se ha
obtenido un conjunto de asociaciones conservadas de foraminiferos con las que se ha
intentado correlacionar las diferentes muestras.

Se ha partido de un volumen fijo de 3 cm® de muestra desagregada y lavada bajo un
tamiz de 63 pm. Una vez separadas y clasificadas las diferentes especies, se procedié al
recuento de individuos de cada una de ellas. Con los datos obtenidos se realizé un analisis
estadistico multivariante, para la obtencién de un cluster que relacionase las muestras por
el grade de semejanza entre las asociaciones conservadas de foraminiferos.

Los resultados, segtin muestra la figura 1, parecen indicar un nivel maximo de
correlacion de 0°69 (coeficiente Dice) entre cot A y cot B, arenas edlicas fosiles, y de 0°63
entre cot 3 y cot 21, también del mismo origen. Por otro lado, cot 28 (Duna actual) y cot 23
(arena eolica subactual) presentan una correlacion de 0°62 relacionandose ambos con cot 5
(arena eodlica subactual) a un nivel de 0°57. También serian correlacionables con el 0°55
(coeficiente Dice) las playas actuales cot 49 y cot 30. Todo este conjunto, incluido cot 16,
estaria a su vez relacionado a un nivel del 0°52.

En conclusion, los resultados obtenidos del estudio de las asociaciones conservadas
de foraminiferos de la zona del Cotillo, permiten establecer una correlacién a nivel de 0°52
entre las muestras cot 3, cot 21, cot A, cot B, cot 5, cot 23, cot 28, cot 16, cot 30 y cot 49,
como integrantes de un sistema en el que la informacién se conserva a partir de una fuente
primaria de produccién con un componente temporal, relativo a la asociacién conservada
de dunas fdsiles; espacial, relativo a la similitud de ambientes que representan y al tipo de

alteracién tafondémica que han sufrido en
——{_ = unmedio litoral con produccién de siste-
i cota  mas dunares asociados.
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BIOESTRATIGRAFIA DEL LOCHKOVIENSE (DEVONICO
INFERIOR) DE COMPTE-I (VALLE DEL NOGUERA PALLARESA,
PIRINEOS DE LA CORONA DE ARAGON)

Valenzuela-Rios, J. L.! , Liao, J.-C.}2, Martinez-Pérez, C.l, Castello, V. ly Botella, H.!
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2 Dept. de Paleontologia; Universidad Complutense de Madrid, Ciudad Universitaria s/n; 28040 Madrid.

Hasta comienzos de la década de los 90, el Lochkoviense de los Pirineos era uno de
los Pisos del Sistema Devénico peor conocidos en cuanto a su contenido
micropaleontolégico. Una serie de trabajos del primer firmante han puesto de manifiesto
no solo la riqueza en microfésiles (especialmente en conodontos) del Lochkoviense de los
Pirineos, sino también la importancia de estas faunas fosiles para la solucién de problemas
cronoestratigraficos y de correlacién supraregional. De hecho, la nueva subdivisién
bioestratigrafica de aplicacién global (Valenzuela-Rios, 1994; Valenzuela-Rios y Murphy,
1997) se basa ampliamente en los registros de conodontos pirendicos.

En la margen derecha del rio Noguera Pallaresa unos pocos metros al norte del
caserio de El Compte afloran materiales paleozoicos del Devénico y Carbonifero; un
bosquejo geoldgico del 4rea se puede observar en Schmidt (1931) quién ya reconoci6 la
presencia de Devénico Inferior en los flancos de un sinclinal tumbado cuyo niicleo estaba
formado por Devoénico Medio; ademads este autor ya indicé el contacto mecénico entre el
flanco sur de este sinclinal y el Carbonifero. Posteriormente Ziegler (1959) identifico
conodontos del Emsiense en una de sus muestras, representado ésta la tinica datacién del
conjunto de materiales del Devénico Inferior hasta la fecha.

En este trabajo presentamos de un modo preliminar la secuencia de conodontos y
restos de peces que contienen los materiales del Lochkoviense del corte Compte-I que se
sitia en la margen derecha del rio Noguera Pallaresa, en la cuneta de la antigua carretera
N-260 de Pobla de Segur a Sort. La seccion pertenece geolégicamente a la Unidad de las
Nogueras de Dalloni (1910) y se compone de rocas de las Fms Rueda, con el Miembro
Torres de Sanz-Lopez et al. (1999) muy bien desarrollado, Castanesa y Villech; sin
embargo en este trabajo nos limitamos al muestreo y estudio de parte del Miembro Torres.

La sucesion estratigrafica estudiada consiste de unos 14 ms de calizas packstone y
wackstone tableadas negras con interestratos milimétricos a centimétricos de margas y
margas arcillosas que han librado una relativamente rica asociacién de varios grupos
fosiles:  crinoideos, braquidpodos (Acrotretidos fundamentalmente), filocaridos,
gasteropodos, ostracodos, espiculas de esponjas, conodontos y peces. La secuencia de
conodontos y peces se describe a continuacion.

La presencia en la capa 3 de un fragmento de Icriodus, posiblemente del grupo I
woschmidri indicaria el Lochkoviense inferior, bastante por encima del limite
Sildrico/Devénico. La presencia segura de I woschmidti se obtiene en la capa 4a. En
ambas capas también se han registrado escamas de Gomphonchus. Varias capas del tramo
6 indicarian ya la Zona de I transiens, y permiten una correlacién con la unidad dlcy; asi
en la capa 6d aparece ya Jcr. cf. transiens y en la 6f Icr. transiens junto con escamas de
Nostolepis sp. El limite entre el Lochkoviense inferior y medio no se puede precisar con
los datos actuales; el Lochkoviense medio podria comenzar ya en la capa 7a que libré un
fragmento de ramiforme que podria asignarse a Ancyrodelloides. En la 7c se registran los
conodontos Icr. ang. angustoides € Icr. ang. cf. bidentatus y el acantodio Nostolepis
arctica sensu WANG, que por si solos no permiten diferenciar el Lochkoviense inferior del
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medio. La presencia en la capas 11c y 16b de 1 posible Sb de Lanea sp. o Ancyrodelloides
sp. y 1 Pb de Ancyrodelloides sp. respectivamente no permiten mayor precision que la de
Lochkoviense inferior alto o Lochkoviense medio bajo. Esta indefinicién se contintia en la
muestra 20 con Anc. carlsi y fragmentos de Icr. del grupo woschmidti; asociacién que
todavia podria corresponder al Lochkoviense inferior alto.

La primera muestra indicativa de la Zona de Lanea omoalpha-L. eleanorae, y por
lo tanto del Lochkoviense medio en el sentido de Valenzuela-Rios y Murphy (1997) es la
22f, donde se encuentran juntos L. omoalpha y L. eoeleanorae. En esta muestra también se
registra Gomphonchus hoppei. Inmediatamente encima se encuentra la muestra 23, que
contiene una extremadamente rica y variada fauna fosil de conodontos. Aqui se han
identificado L. omoalpha, A. carlsi, Icr. ang. bidentatus, Icr. transiens y Pelekygsnathus
serratus cf. elatus. '

En la capa 34 se registra «Ozarkodina» pandora beta, que nos indica la parte alta
del Lochkoviense medio, Zona de «Oz.» pandora B- Pedavis gilberti. Aqui también se
registra Gomphonchus hoppei.

La muestra 39 contiene P. gilberti, y por lo tanto corresponde ya al Lochkoviense
superior, Zona de P. gilberti-Eognathodus irregularis. Separada por un interestrato de 1
cm la muestra siguiente (40a) contiene P. gilberti, «Oz.» pandora pi, Nostolepis cf.
arctica y tessereae.

Es destacable que en esta seccién también se registra el taxén P. pesavis (capa 46b)
que es muy escaso a nivel mundial. Todas las muestras hasta la capa 48 se incluirian dentro
de la Zona de P. gilberti-Eognathodus irregularis.

En las capas mas altas muestreadas (56, 59a, 59b) no se ha registrado ningun
conodonto de interés bioestratigrafico (Pseudooneotodus en las capas 56 y 59 b). Sin
embargo, en la 56 se registra el acantodio Nostolepis. viethae, que en la Cordillera Ibérica
(seccién de Nigiiella) no comienza antes de la base del Praguiense. Si este fuera el rango
real global del taxdn, podriamos aproximar el limite Lochkoviense/Praguiense en este corte
mediante la combinacién de registros de conodontos y peces entre las capas 48 y 56. De
todos modos, esta informaciéon permite centrar los proximos esfuerzos en muestrear
voluminosamente y en detalle las capas comprendidas en este intervalo.

Este trabajo ha sido financiado por la Alexander von Humboldt-Stiftung y
parcialmente por el Proyecto PB02-079.
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ADDENDA

Por problemas en la edicién, los siguientes restimenes no pudieron ser incluidos en el
libro de las Jornadas.

MICROTOMOGRAFIA, RECONSTRUCCIONES 3D Y FOSILES
VIRTUALES

Dominguez Alonso, P.

Dep.Paleontologia. Fac. CC. Geologicas. Universidad Complutense de Madrid. 28040 Madrid.
E-mail: patricio@geo.ucm.es

La tomografia y reconstrucciéon 3D son unas técnicas no destructivas que nos permiten analizar
interior de los fosiles. Existen diferentes formas de obtencion de datos (en principio secciones
seriadas), de procesarlos (representacion de superficies, de volumenes y técnicas mixtas) y
finalmente de representarlos y distribuirlos (imégenes foto-realistas, modelos plasticos, modelos
virtuales, Internet).

El micro-tomografia computerizado (o més correctamente “computado” y abreviado como _CT)
emplea rayos-x para explorar el interior de objetos sin dafiarlos. Es una variacién de la tomografia
médica aunque mucho mas potente y con mayor resolucion. La muestra es situada en una plataforma
giratoria que puede elevarse a intervalos regulares entre un emisor de rayos-x y un receptor. Con
cada vuelta se registra la informacion necesaria para generar una imagen correspondiente a una
seccion. La muestra se eleva ligeramente y es explorada de nuevo. El proceso se repite hasta ser
explorada en su totalidad. Las secciones obtenidas son mapas del coeficiente de atenuacion linear de
los rayos-x, por lo que para poder diferenciar estructuras dentro en el interior del fosil, los materiales
que las forman, por su composicién quimica, deben tener diferente comportamiento ante los rayos-x.
Existen otros métodos para obtener secciones seriadas como la realizacién de secciones pulidas.
Tras cada rebaje se registra una imagen de la seccion (fotografia, peeling o simples dibujos).
Finalmente perdemos la muestra original, por lo que este método sélo es aplicable en muestras que
por su interés y/o abundancia podamos sacrificar.

Las imdgenes obtenidas son mapas bidimensionales formados por pixeles, y como conocemos la
separacion entre las secciones consecutivas podremos considerarlas como una imagen
tridimensional del objeto (las unidades tridimensionales elementales son llamadas voxeles). El
problema ahora es analizar esa imagen tridimensional y para ello debemos seleccionar porciones de
las sucesivas imagenes que identificamos como objetos independientes. Este proceso es denominado
segmentacion.

Existen dos métodos fundamentales de preparacién de modelos tridimensionales. Estos son:

1) Representaciéon de volamenes (volume rendering): variando las propiedades (luminosidad,
transparencia) del bloque de voxels podemos “ver” en su interior. La manipulacién de estas
imagenes 3D se realiza mediante diversos programas desarrollados en el campo de la biomedicina.
Uno de los grandes problemas de la representacion de volimenes es la gran capacidad de calculo
necesaria para poder manipular los objetos representados en tiempo real.



2) Representacién de superficies (surface rendering): técnica desarrollada en el campo de las
ingenierfas. Una malla poligonal reproduce la superficie del objeto y proporciona una geometria

,,,,,,,,, explicita del objeto. En cada seccion se define el contorno_de una_estructura. Al unir_entornos——

consecutivos mediante una banda de tridngulos generaremos la malla poligonal que reproduce la
superficie del objeto que podremos manipular posteriortemente, restaurar la forma de los fésiles
deformados, reconstruir cavidades, obtener imégenes especulares y reconstruir las partes. En la
malla tridimensional, cada tridngulo es la base elemental de los algoritmos de representacion
(rendering), un proceso mediante el cual obtendremos imagenes foto-realistas de las mallas de
triangulos. ~ Atributos tipicos de los objetos son la opacidad (o la transparencia), la clase de
sombreado (facetado, Gouraud, Phong...), la reflexion, el suavizado de aristas, la representacion de
cara ocultas, el color, etc. Los modelos virtuales asi obtenidos permiten la generacion de secuencias
de video e imagenes de alta calidad mediante el control de las propiedades de la escena y atributos
dados al objeto virtual (texturas, color, reflectancia, transparencia iluminacion).

La manipulacién de objetos virtuales puede no ser suficiente y en ocasiones se necesitara la
generacion de modelos fisicos. Existen diversas técnicas para la generacién de modelos plésticos;
entre otros torneado de bloques, depdsito de fundentes, grabado laser y estereolitografia. De entre
todos ellos la estereolitografia produce resultados Optimos. En una cubeta se encuentra una
plataforma sumergida en resina fotopolimerizable, un rayo laser ultravioleta dibuja la forma de una
capa. Tras la polimerizacion efectiva de la resina el conjunto se sumerge ligeramente a una distancia
calibrada y una nueva capa es generada sobre la anterior. Capa a capa se consigue el modelo
plastico. Estos modelos, por transparencia, permiten el estudio de estructuras internas,

REGISTRO DE DINOSAURIOS EN EL SURESTE DE LA PROVINCIA DE
BURGOS

Torcida Femzindez—Baldor,F.l’z, Izquierdo Montero, L.A.", Montero Huerta, D.'?, Pérez
Martinez, G.l’z, Huerta Hurtado, P." y Urién Montero, V. 1.2

1 Colectivo Arqueologico-Paleontolégico de Salas (C.A.S.). Plaza Jestis Aparicio, 9. Salas de los Infantes, 09600 Burgos.
2 Museo de Dinosaurios. Plaza Jesis Aparicio, 9. Salas de los Infantes, 09600 Burgos.

Se presenta un trabajo sobre restos de dinosaurios del Sureste de la provincia de Burgos. Los
yacimientos estudiados se localizan en la Cuenca de Cameros, y abarcan edades desde el Jurdsico
Superior al Cretécico Superior. Hasta el momento se han inventariado 10 yacimientos con icnitas de
dinosaurios; Se han identificado huellas ornitépodas, terépodas y sauropodas. Los yacimientos y
localidades con huesos de Dinosaurios y otros vertebrados mesozoicos son muy abundantes en el
Sureste de la provincia de Burgos; la mayor parte del material recuperado se halla en el Museo de
Dinosaurios de Salas de los Infantes. Los estudios publicados sobre los dinosaurios de Burgos
muestran una diversidad faunistica significativa: Terépodos (Baryoniquidos), Ornitépodos
(Dryosauridos, Hipsilofodéntidos, Iguanodéntidos), Tyredforos (Estegosauridos, Ankylosauridos),
Saur6podos (Rebaquisauridos, Titanosauridos).

, Merece resaltar la coleccion de Hipsilofodéntidos y Dryosauridos, con varios esqueletos
parcialmente articulados y la presencia en Europa de un Rebaquisaurido.
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UN NUEVO DINOSAURIO ORNITOPODO EN EL CRETACICO INFERIOR
DE BURGOS

Torcida Ferndndez-Baldor, F.'?, Ruiz-Omeifiaca, J.L.>, Izquierdo Montero, L.A.", Montero
Huerta, D.l’z, Pérez Martinez, G.I’Z, Huerta Hurtado, p.1? y Urién Montero, v.12

1 Colectivo Arqueoldgico-Paleontologico de Salas (C.A.S.). Plaza Jesus Aparicio, 9. Salas de los Infantes, 09600 Burgos.
2 Museo de Dinosaurios. Plaza Jesiis Aparicio, 9. Salas de los Infantes, 09600 Burgos.
3 Areay Museo de Paleontologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza, 50009 Zaragoza.

El 4rea de Salas de los Infantes (Burgos) es muy rica en restos de dinosaurios y otros
vertebrados contientales del Cretacico Inferior. Entre la amplia coleccion de restos de dinosaurios,
procedentes de yacimientos de diferentes municipios, depositados en el Museo de Dinosaurios de
Salas de los Infantes destacan por su abundacia y buena conservacion los restos de pequefios
ornitopodos, de los que hay varios ejemplares de hipsilofodontidos (Hypsilophodontidae indet.,
Hypsilophodontidae nov. gen., cf. Hypsilophodon sp.) y driosauridos (Valdosaurus sp.,
“Camptosaurus” valdensis), la mayoria sin describir (véanse Ruiz-Omefiaca, 2001; Torcida
Fernandez-Baldor ef al., en prensa).

Recientemente se ha descubierto en la zona de Salas de los Infantes un nuevo yacimiento, El
Pefiascal, en el que han aparecido restos de un ornitépodo hasta ahora desconocido en el Cretacico
Inferior europeo. En este trabajo se presenta una descripcion preliminar de la denticion de este
ornitopodo.

El Pefiascal esta situado en los terrenos comunales de Salas de los Infantes, Villanueva de
Carazo, Hacinas, La Revilla y Barbadillo del Mercado, a 1,5 Km al este de Villanueva de Carazo.
Geologicamente se sitia en la Cuenca de Cameros Occidental, en arcillas rojas de la Formacion
Castrillo de la Reina, de edad Barremiense superior-Aptiense (Martin-Closas y Alonso Millan,
1998).

En este yacimiento s6lo se ha realizado una prospeccion superficial, en la que se recuperaron
restos craneales y postcraneales, algunos aparentemente en articulacion como un dedo del pie
completo, y se tiene prevista la excavacion completa. En el yacimiento hay mas de un individuo
como muestra el tamafio no coincidente de las piezas dseas recuperadas, pero los dientes, por su
tamafio, morfologia y conservacion, seguramente pertenecen a un mismo ejemplar.

La mayor parte de los restos estin ain sin preparar, aunque los dientes ya disponibles
proporcionan una interesante informacién sistematica. Se han recuperado un total de 16 dientes
(ocho dientes mandibulares, siete dientes maxilares y un diente premaxilar), correspondientes a
dientes funcionales que conservan la raiz y tienen un mayor o menor grado de desgaste oclusal, y
coronas de reemplazamiento. La ausencia de dientes mudados sugiere que todos los dientes estaban
en las mandibulas/maxilares en el momento de su enterramiento y que podrian proceder de un
mismo craneo.

Se han reconocido tres morfologias, identificadas como dientes premaxilares, dientes
maxilares y dientes mandibulares. El unico diente premaxilar es aplastado labiolingualmente, sin
ornamentacion, y presenta los bordes mesial y distal denticulados . En los dientes laterales, el
esmalte se sittia sobre ambos lados de la corona, estando mas desarrollado en el lado labial en los
dientes maxilares y en el lado lingual en los mandibulares. Los dientes maxilares tienen entre ocho y



diez crestas subiguales y paralelas sobre la cara labial; los dientes mandibulares tienen una cresta
primaria muy marcada, ligeramente desplazada hacia el borde distal, en la cara lingual y carecen
totalmente de crestas secundarias. La forma de los dientes mandibulares y maxilares permite
identificarlos como dientes de ornitépodo.

La presencia de dientes premaxilares indica que el ornitopodo de El Pefiascal es primitivo, y
que podria tratarse de un Hypsilophodontidae o un “Rabdomorpha” (Ruiz-Omefiaca, 2001). Los
dientes maxilares, con numerosas crestas subiguales y sin cresta primaria, son similares a los de los
"rabdomorfos" Tenontosaurus (Aptiense-Albiense de Estados Unidos), Muttaburrasaurus (Albiense
de Australia) y Rhabdodon (Campaniense-Maastrichtiense de Austria, Espafia, Francia y Rumania),
y también recuerdan a los de algunos hipsilofodéntidos, como Zephyrosaurus (Aptiense-Albiense de
Estados Unidos), Atlascopcosaurus (Aptiense inferior-Albiense inferior de Australia),
Leaellynasauria (Albiense inferior de Australia), Bugenasaura (Maastrichtiense de Estados Unidos),
Parksosaurus (Maastrichtiense de Canad4) y Thescelosaurus (Maastrichtiense de Canada y Estados
Unidos), con los que no obstante presentan algunas diferencias. '

Los dientes mandibulares, sin embargo, difieren de los de todos estos géneros, por carecer de
crestas secundarias, siendo reminiscentes de los dientes de psittacosatridos y algunos
neoceratosaurios basales. Estos dientes mandibulares indican que el omnitépodo de El Pefiascal es un
taxon nuevo para el Cretacico Inferior europeo. El estudio del material dseo recuperado en la
prospeccion, asi como el que aparezca en la futura excavacion, permitiran precisar a que familia
asignar este peculiar ornitépodo.
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La paleoicnologia de dinosaurios en los Pirineos meridionales cuenta con un registro
disperso, conocido principalmente por los hallazgos de finales del siglo en las zonas de Tremp
(Llompart ef al., 1984; Ardévol ef al., 1995), Bergueda (LeLoeuff y Martinez, 1996, 1997, Schulp y



Brokx, 1999), La Noguera (Llompart, 1979; L6pez-Martinez, 1997-98, 1999) y también en Huesca
(Barco er al., 2001). Al norte de la provincia de Barcelona, en la comarca del Bergueda, los
yacimientos de Fumanya se conocen desde mediados de los afios ochenta (Viladrich, 1986)
representando, hasta el momento, la mayor extensién y concentracion de huellas del Cretacico
superior de los Pirineos. La importancia del conjunto de yacimientos del sinclinal de Vallcebre
reside en varios puntos.

A. Su posicioén cronoestratigrafica:

Los yacimientos con icnitas se han localizado en los sedimentos correspondientes al
Maastrichtiense inferior y a la parte mds alta del Maastrichtiense superior, siendo, por lo tanto,
interesantes parar conocer las Gltimas faunas de dinosaurios.

B. Extension, concentracién y abundancia de icnitas:

El conjunto de yacimientos se distribuyen en grandes superficies verticales, algunas de la
cuales muestran una continuidad estratigrifica a lo largo de més de un kilémetro. El hecho
destacable de tal concentracion de icnitas es la gran extension de los yacimientos, de cerca de
25.000 m’. Paralelamente, un computo preliminar eleva a cerca de 2.500 el numero de icnitas
halladas hasta el momento en el sinclinal. Cabe destacar que la mayor parte de ellas se encuentran
en el complejo Fumanya-Vallcebre, que corresponde a un mismo nivel estratigrafico.

C. La existencia de rastros de saurdpodos titanosauridos, algunos muy peculiares, entre otros
grupos de dinosaurios.

El valor de la informacién icnoldgica de los yacimientos es importante ya que el registro
actual de yacimientos de la misma edad con icnitas de saurdpodos es escaso (Lockley et al., 2002).
Asi, los yacimientos de Fumanya y del resto del sinclinal de Vallcebre aportan datos importantes
acerca de la morfologia autopodial, locomocién, hébitos y ecologia del grupo de los saur6podos
titanosauridos. Existen ademas abundantes rastros de gran interés icnolégico como aquellos
dominados por manos de saurépodos (Vila ez al., 2002) y posibles rastros de algin terépodo (en
estudio).

Coincidendo con la elaboracién del expediente para la declaracién de Patrimonio Natural
Mundial de las icnitas de dinosaurio de la Peninsula Ibérica, se reactivaron los estudios en esta zona
con el objetivo de descubrir, proteger y estudiar el rico patrimonio icnolégico del Sinclinal de
Vallcebre.
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Varios restos de huevos de dinosaurio han sido hallados en los sedimentos de la Formacion
Tremp (Cretdcico superior) del sinclinal de Vallcebre, en el Pirineo suroriental. Las primeras citas
de este tipo de restos en la zona provienen de Aepler (1967) quien identificé cascaras y huevos de
dinosaurios en la zona de Vallcebre y afios mas tarde Masriera y Ullastre (1983) citaron también su
presencia en la zona del Espa y Vallcebre. Peitz (1999) utiliz6 para su estudio muestras de cdscaras
de huevo de dinosaurio recogidas en el sinclinal.

Pero hasta el momento la evidencia méas destacada es una nidada procedente del yacimiento
de Fumanya Norte, constituida por once huevos de dinosaurio, algunos de los cuales fueron
restaurados (Galobart et a/. 2002), mientras otros aun se encuentran en el yacimiento. La nidada se
localiza en una arenisca fluvial de grano fino perteneciente a la unidad Margas con Carbones y
existen evidencias de varios episodios de nidificacion a lo largo de las distintas unidades de acrecién
en la migracion del canal que los contiene. Los huevos del yacimiento de Fumanya Norte pertenecen
a la ooespecie Megaloolithus cf. siruguei y el conjunto de datos recogidos en el yacimiento parecen
sugerir que la nidificacién tuvo lugar en lugares preferenciales.

Recientes trabajos en la zona han permitido ampliar el conocimiento de la situacion
estratigrafica de este tipo de restos, conociendo al menos diez nuevos puentos repartidos en las
unidades Margas con Carbones y Margas con Oncolitos (Oms et al. 2002). Entre las nuevas
evidencias destacan dos posible nidadas y la probable existencia de uno o varios niveles



estratigraficos que podrian contener importantes evidencias de nidificacion. Tal abundancia de
restos de huevos a lo largo de las distintas unidades litologicas del sinclinal sugiere que la
nidificacién en algunos paleoambientes de la zona pudo ser importante.

El estudio detallado de los nuevos restos de huevos en el sinclinal de Vallcebre permitira
conocer nuevos datos de tipo ecolégico y paleoambiental a partir de las nidadas y su distribucién a
través del tiempo hasta el transito Cretacico-Terciario.
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NUEVOS RESTOS DE THEROPODA DEL JURASICO SUPERIOR DE LA
COMARCA DE LOS SERRANOS (VALENCIA)

Suiier, M.}, Santisteban, C.! y Galobart, A2

1 Departament de Geologia, Universitat de Valéncia. Dr. Moliner, 50, 46100 Burjassot.
2 Institut de Paleontologia "M. Crusafont". C/ Escola Industrial, 23, Sabadell,

Aunque ya desde comienzos del siglo pasado se describen restos de dinosaurios en la zona
de Los Serranos conocida como Alto Turia, no es hasta las prospoecciones de Lapparent, en los afios
50, que se citan hallazgos en los términos municipales de Aras de los Olmos y Alpuente (Lapparent,
1966). A partir de principios de los afios 90, y con el descubrimiento del yacimiento de La Cafiada,
se llevan a cabo los trabajos de excavacion y estudio de un saurépodo (Casanovas et al., 2001). Las
prospecciones llevadas a cabo durante la ltima década, permitieron descubrir los nuevos
yacimientos con estegosaurios y restos aislados de diversos taxones de dinosaurios.

En relacion a los restos de terépodos en la zona, hay indicios directos e indirectos de su
presencia, aunque en menor cantidad que de saurépodos. Los restos indirectos procedentes de
Corcolilla han proporcionados dos morfometrias diferentes de terépodo (Santisteban ef al., en
prensa) mientras que para los restos directos se hallan dos citas en la bibliografia: dos cabezas de
fémur atribuidas a ‘Megalosaurus' (Royo y Gémez, 1925) y un diente de carnosaurio (Casanovas-
Cladellas et al., 1993). A partir del afio 2000, un nuevo equipo retoma los trabajos de investigacién
en la zona, fruto de las de las prospecciones sistematicas llevadas a cabo son el hallazgo de nuevos
yacimientos de vertebrados y algunos restos aislados que presentamos en este trabajo. Un total de
cuatro dientes, de morfologias y tamafios diferentes, y una falange ungeal, asignados todos ellos a
teropodos, procedentes de cinco localidades del termino municipal de Alpuente. Estos yacimientos



se encuentran en facies Purbeck (Formacion Villar del Arzobispo) del Jurasico terminal (Santisteban
y Sufier, 2003).

En los ultimos afios la aparicion de terépodos en la Peninsula Ibérica del Jurasico terminal,
esta permitiendo visualizar una amplia diversidad aunque a partir de fésiles dispersos y en grado
diverso de conservacion.
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El registro de yacimientos con presencia de dinosaurios en la Comunidad Valenciana ha
aumentado de forma espectacular a raiz de la realizacién de prospecciones sistematicas, llevadas a
cabo por diversos equipos, en los ultimos afios.

Tanto en la Comarca de Els Ports (Castellon) como en la de los Serranos (Valencia), a
medida que aumenta el registro de nuevos yacimientos del Jurasico terminal y del Cretacico inferior
se constata que las amenazas de expolio y/o erosion son constantes y continuadas, con el resultado
de pérdida de importante patrimonio y datos de relevancia cientifica

Solo a nivel de ejemplo, los yacimientos de vertebrados de la comarca de Els Ports vienen
soportando numerosos actos que han afectado de manera notable a su patrimonio paleontolégico.
Este hecho no lo ha cambiado ni el paso del tiempo, ni la normativa vigente y su aplicacién, Asi ya
el ilustre paleontélogo ROYO Y GOMEZ en 1926 denuncia la utilizacién de diversos fosiles de
dinosaurios para el relleno del puente de la carretera de Morella a Cinctorres y hace un llamamiento
para que no se repitan situaciones como ésta (Alcala & Alcala (1996); Sanz (1996)).

A pesar de la denuncia hecha por ROYO Y GOMEZ ya en los afios veinte (Alcald & Alcala (1996);
Sanz (1996)), hemos encontrado fosiles de dinosaurios utilizados en la construccién de un camino
rural mas o menos reciente. Mas sangrante es el caso del yacimiento ANA, en el que estdn



demostrados y documentados varios casos de expolio a pesar de que las autoridades locales
alertaron de este peligro tras su descubrimiento (Santos-Cubedo & Sufier (en prensa)).

Estas amenazas se repiten en los yacimientos de la Comarca de Los Serranos, también
amenazados por el “Plan de Arcillas de la Comunidad Valenciana” que pone en peligro enormes
superficies, con gran potencial fosilifero, que pueden desaparecer sin que se efectie el menor
control sobre las mismas.

Se hace patente el olvido que est4 sufriendo el patrimonio paleontoldgico castellonense, y la
escasa o nula eficacia de la normativa vigente en la Comunidad Valenciana en cuanto a gestion,
conservacion y proteccién de este patrimonio, mas bien debido a criterios de aplicacion de las leyes
que a la falta de legislacion sobre el tema. Por tanto, y en aras de salvar a toda costa los yacimientos
y los fosiles existentes en los mismos, es necesario un replanteamiento de la forma de actuar por
parte de las autoridades, y que al contrario de lo que sucede en la actualidad se actiie activamente
sobre los expoliadores y se controlen las actuaciones industriales urbanisticas, evitando la
destruccién y desaparicion del patrimonio valenciano.
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El yacimiento de Trinchera Elefante (TE) se encuentra situado en la antigua trinchera del
ferrocarril minero que unié Burgos con 1a Sierra de la Demanda durante un corto periodo de tiempo
a principios del siglo XX Los yacimientos de la trinchera han dado fama internacional a la Sierra de
Atapuerca, a Burgos y en general a la paleontologia espafiola gracias al hallazgo de restos de
humanos primitivos como el Homo antecessor y el Homo heidelbergensis, siendo el primero de
estos el hominido més antiguo de Europa.

Trinchera Elefante es un yacimiento de relleno de cueva en el que los materiales afloran a
ambos lados de la trinchera, Estratigraficamente alcanza los 19 metros de potencia, siendo por lo
tanto el yacimiento con mayor espesor de todos los conocidos en Atapuerca. El relleno de TE se
divide en 21 niveles (s6lo afloran de TE-8 a TE-21) formados en tres fases distintas.

En este trabajo presentamos por vez primera un estudio sobre los insectivoros (Insectivora,
Mammalia) de los yacimientos de Atapuerca. Empezamos con los insectivoros mas antiguos, los del
Pleistoceno Inferior de 1a Unidad Roja Inferior de la Trinchera Elefante (TEURI). Este primer
estudio de los niveles TE-9 (“Toblerone™) al TE-13 nos permite afirmar que las especies de



insectivoros presentes son: un erinaceido, Erinaceus cf. europaeus, dos talpidos, Talpa cf. europaea
y Galemys sp. y cinco soricidos, Beremendia cf. minor, Neomys sp., Sorex sp., Crocidura cf. russula
y Crocidura sp., posiblemente del grupo de C. kornfeld;.

La distribucion estratigrafica del nimero minimo de individuos (NMI contabilizado a partir
de elementos diagnosticos como la denticion o huesos del esqueleto postcraneal) de cada una de las
especies de insectivoros presentes en cada nivel permite proponer una hipétesis sobre los cambios
paleoclimaticos que se dieron en la Unidad Roja Inferior de TE durante el Pleistoceno Inferior. Esta
distribucién de insectivoros en TEURI muestra tres fases climéticas calida-fria-clida (A,B,C) que
se correlacionan tentativamente con las tres fases c-f-c que se detectan también durante el Waalian
(Pleistoceno Inferior) en Holanda.
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