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PROLOGO

En este afio 2015, se celebran en Baeza las XXXI Jornadas de Paleontologia,
convocadas por la Sociedad Espanola de Paleontologia y cuya organizacién ha corri-
do a cargo del Departamento de Geologia de la Universidad de Jaén. El tema prin-
cipal de las jornadas es Cambios paleoambientales y bioeventos a través del registro fosil
pero, como en ediciones anteriores, ha habido numerosos trabajos de muy diversas
temdticas incluyendo la tafonomia, ichnologia, paleobotdnica, micropaleontologia,
bioestratigrafia y paleoecologia entre otros, atendiendo al estudio de numerosos gru-
pos de organismos que van desde el nannoplancton a los grandes saur6podos. Son en
total mds de un centenar de ponencias que evidencian los tltimos progresos en pa-
leontologia que se llevan a cabo en Espafa o por parte de investigadores espafioles en
otros lugares de mundo. La alta participacién de nuestros jévenes investigadores nos
habla también de lo viva que estd hoy en dia la Paleontologia espafiola. En relacién
con el tema principal de las jornadas en esta edicién, contamos con dos conferencias
impartidas por los doctores Emanuela Mattioli (Université Lyon) y Eustoquio Moli-
na (Universidad de Zaragoza).

Conjuntamente con las XXXI Jornadas de Paleontologia se celebran los 30 afios
de la fundacién de nuestra Sociedad con un acto conmemorativo que incluye entre
otras actividades sendas conferencias impartidas por los doctores Juan Luis Arsuaga
(Universidad Complutense) y Michael J. Benton (University of Bristol), asf como un
homenaje a los antiguos presidentes de la Sociedad Espafiola de Paleontologia.

Las jornadas finalizan con una salida de campo que pretende dar a conocer el
registro sedimentario y el registro fosil del Mesozoico del Prebético, para lo que se ha



disenado un itinerario por la Sierra de Segura, en el Parque Natural de la Sierra de
Cazorla, Segura y Las Villas.

Entre las intenciones de la Sociedad Espafola de Paleontologia y el comité orga-
nizador de las XXXI Jornadas de Paleontologia estd conseguir que éstas sean foros de
debate fructiferos para el intercambio de ideas y que promuevan proyectos comunes
entre los participantes.

Las XXXI Jornadas de Paleontologia tienen lugar en la ciudad de Baeza, que
junto con la vecina Ubeda, tiene la declaracién de Patrimonio de la Humanidad de
la UNESCO. La sede de las jornadas, el Palacio de Jabalquinto, perteneciente a la
Universidad Internacional de Andalucia, es uno de los enclaves mds bellos y mejor
situados de Baeza. Por lo que desde el comité organizador deseamos que los asistentes
puedan disfrutar tanto de las sesiones cientificas como de las muchas posibilidades
que ofrece Baeza.

Sirvan también estas lineas para agradecer a todos los participantes su colabora-
cién asi como el apoyo de las instituciones que han contribuido a que estas jornadas
se lleven a cabo. Esperamos que el esfuerzo haya merecido la pena.

El comité organizador
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La no prevalencia de los humanoides

Arsuaga, Juan Luis

Universidad Complutense de Madrid y Centro Mixto (UCM-Instituto de Salud Carlos III) de Evolu-
cién y Comportamiento Humanos, Madrid, Espafia

El afno 1963 el gran paleontélogo George Gaylord Simpson publicé un libro
titulado 7his View of Life: The World of an Evolucionist, en el que se incluia un capi-
tulo con el mismo titulo que esta conferencia. Simpson concluia que, puesto que la
evolucién es contingente y no determinista, la probabilidad de que en otro planeta
aparezca una especie virtualmente idéntica a la nuestra es casi despreciable.

Obviamente la pregunta era retérica, porque no tenemos de momento modo de
contestarla, aunque de profundas implicaciones para la teoria evolutiva. ;Cémo la
habria respondido Darwin?

Haciendo un répido repaso de la literatura evolutiva vemos que la misma cues-
tién se ha planteado numerosas veces, pero en relacién con el planeta Tierra que
habitamos. El propio Simpson se preguntaba: ;Si los humanos desaparecieran, vol-
verfa a surgir una especie bdsicamente como la nuestra? ;Y si lo hicieran todos los
hominoideos (humanos y grandes simios)? ;Y si se extinguieran todos los primates
superiores? ;Y si lo hicieran todos los primates? O los mamiferos. O los vertebrados.
O los animales. O si desaparecieran todos los seres vivos.

El planteamiento es en el fondo el mismo que luego abordé el también pa-
leontélogo Stephen Jay Gould en su Vida maravillosa. Se trata de rebobinar, imagi-
nariamente, la cinta de la vida hasta su comienzo e imaginar qué pasaria luego. La
conclusién de Gould es esta: es muy probable que los vertebrados nunca hubieran
surgido. De hecho pudieron perfectamente haber desaparecido en el Cdmbrico. Es
obvio que para hablar con propiedad de probabilidades deberiamos repetir muchas
veces el experimento de originar la vida y esperar varios miles de millones de anos
para hacer una estadistica, o disponer de una informacién muy amplia acerca de
muchos planetas en los que la vida se ha originado hace miles de millones de afios.

Otro enfoque interesante del problema es el que adoptaba el bidlogo Sir Julian
Huxley, uno de los creadores, al igual que Simpson, de la Teoria Sintética de la Evo-
lucién a mediados del siglo pasado. Su pregunta era una variacién del mismo tema:
sQué tipo de caracteristicas deberia tener una especie animal, aqui o en cualquier
otro planeta, para producir una civilizacién tecnolégica? ;Podria una especie que no
fuera un “humanoide” desarrollar la inteligencia? La respuesta era no, asi que solo
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un ser con las caracteristicas y el pasado evolutivo de los primates podria llegar a
producir materia consciente. Se supone, imagino, que aqui o en cualquier otro lugar
del cosmos.

Mis recientemente el paleontélogo Simon Conway Morris ha defendido la tesis
un tanto sorprendente de que la vida terrestre, una vez que aparecid, tenia que pro-
ducir casi inevitablemente un “humanoide”, en este y en cualquier otro planeta. Con
lo que si nos visitaran los extraterrestres serian, debajo de la piel, esencialmente como
nosotros. Su argumentacion se basa en las innumerables convergencias evolutivas
que se observan entre los seres vivos, como si estuvieran condenados a encontrar, una
y otra vez, las mismas soluciones a los problemas del medio. Sin embargo, Conway
Morris considera que las posibilidades de que se den las condiciones necesarias para
que surja la vida en un planeta cualquiera son muy reducidas, con lo que posible-
mente estamos solos en la galaxia y quién sabe si en el universo.

En esta conferencia contaremos cémo fue realmente la evolucién humana y se
hardn alusiones a las diferentes teorfas sobre la prevalencia (o no) de los “humanoides”.
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Recovery from the greatest mass extinction of all time

Benton, Michael J.
School of Earth Sciences, University of Bristol, Bristol, BS8 1R]

Mass extinctions are of great interest to biologists as times that mark major
changes in floras and faunas. Famously, the Permo-Triassic Mass Extinction (PTME)
was said to have ‘punctuated’ or ‘re-set’ the history of life (Sepkoski, 1984; Van Va-
len, 1984). The PTME wiped out 90% or more of Palacozoic species on land and in
the sea, and providing an opportunity for surviving lineages to radiate and provide
the origin of the ‘modern’ fauna and flora.

A key question concerns whether radiations (= diversifications) of clades in post-
extinction times are in some ways different from radiations in ‘normal’ times. A
second, and more general, question about radiations concerns their shape and mode
— do clades expand primarily by increasing the number of species first, by increasing
disparity (= morphological diversity) first, or by both processes occurring in parallel?

The severity of the PTME meant that the recovery of life began from a much
lower level than after other mass extinctions (Chen and Benton, 2012). Particularly
notable were the major perturbations of the Early Triassic physical world, with seve-
ral sharp episodes of global warming in the 5-6 Myr after the crisis, marked also by
a ‘coral gap’ in the oceans (absence of coral reefs) and a coal gap on land (absence of
forests).

Until now, most work on recovery from the PTME has focused on ‘geological *
approaches to marine rock sections, in which stratigraphic sections are measured in
detail, stable isotopes are assessed throughout, and invertebrate fossils are collected,
measured, and identified. The marine successions in South China have been espe-
cially fruitful and influential in such studies (Song et al., 2011; Chen and Benton,
2012; Benton et al., 2013), and the general consensus is that recovery was fitful,
with certain groups such as ammonoids and foraminifers recovering fast, but then
suffering numerous setbacks during the continuing grim Early Triassic conditions.

These kinds of studies have been hugely important, in setting much more preci-
se time scales to the Triassic recovery than had been possible 10 or 20 years ago, and
in showing how individual taxa evolved through time, and how ecosystems recons-
tructed themselves. However, they do not provide direct answers to macroevolutio-
nary questions about radiations. Ever since George Gaylord Simpson introduced a
Darwinian approach to macroevolution in 1944, in his classic “Tempo and Mode
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of Evolution’ (Simpson, 1944), researchers have sought to understand how clades
diversify. Simpson argued that diversifications, or ‘adaptive radiations’, were impor-
tant times in the evolution of clades, when their morphological characteristics were
acquired and their ecological roles established. He was interested in the reasons why
some clades are highly successful, or at least represented by many species, and others
are not.

It is now possible to extend a Simpsonian approach to macroevolution to the
fossil record, using a combination of three tools: phylogenetic reconstruction (trees),
accurate dating of fossils, and numerical, statistical methods. Large, dated phyloge-
netic trees provide rich information about missing data (ghost ranges, Lazarus gaps),
and they can be used to explore rates of evolution of particular characters (e.g. body
size, snout length), diversification shifts (times of unusually fast or slow evolution),
evolutionary models (e.g. is there a statistically significant trend or not?), and relative
rates of evolution of diversity and disparity.

Overviews of numerous fossil examples suggest that, in most radiations, di-
versity and disparity are decoupled, an unexpected result, and that generally disparity
expands first, then diversity (Erwin, 2002; Benton et al., 2014). This suggests that
the ‘early burst’ model of adaptive radiation, proposed by Simpson (1944), is com-
monplace, but is expressed first in morphospace occupation. In more detail, recent
studies of the recovery of three key tetrapod groups in the Triassic, the archosaurs
(Brusatte et al., 2008), anomodonts (Ruta et al., 2013a), and cynodonts (Ruta et
al., 2013b), showed that members of each clade explored the limits of morphospace
rather fast, within the first 5-10 Myr of the Triassic, and then the morphospace did
not expand any more; many new species arose, but these filled gaps in morphospace.
If general, this suggests a new model of macroevolution in which radiating clades use
their opportunity (i.e. empty ecospace; new key adaptation) to explore the limits of
morphology, and then retain that space, perhaps as a result of peripheral competition
from other clades, or constraints in the adaptatability of their unique features. Later
evolution of the clade is expressed by expansion of diversity and specialization.

On the second key question, there is no evidence that these findings are restric-
ted to post-extinction times. Diversifications after mass extinctions and in ‘normal’
times show the same disparity-first pattern.

It is interesting to know whether diversification occurs unusually fast after mass
extinctions, which would certainly be a possibility. In the past, many diversifications
and biotic replacements were characterized as active or ‘competitive’. For example,
the radiation of dinosaurs in the Late Triassic was often described as a result of their
successful competition with precursor clades among archosauromorphs and synap-
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sids. Numerical macroevolutionary studies have, however, suggested that many di-
versifications occur passively. For example, dinosaurs showed expanded disparity du-
ring the first 50 Myr of their existence, but apparently did not seriously impact on
disparity of a key competitor clade, the Crurotarsi, nor did they jump in disparity
after the large-scale extinction of Crurotarsi at the end of the Triassic (Brusatte et al.,
2008). Further, although archosauromorphs showed marked size increases through
the Triassic, these cannot be distinguished from a passive model (Brownian motion),
and so the possibility of Cope’s rule (a driven trend of size increase) is rejected (Soo-
kias et al., 2012).

New numerical and phylogenetic work on recovery of life after the PTME has
confirmed three general principles in macroevolution: (1) diversity and disparity are
decoupled; (2) disparity normally expands first in a radiation; and (3) many long-
term trends and biotic replacements appear to be passive rather than active. The
fusion of excellent, well dated fossil records with new methods in phylogenetic tree
reconstruction and comparative statistical analysis provide insights into the funda-
mentals of evolution that concerned Darwin and Simpson.
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Ficure 1. Environmental changes and biodiversity variations from the latest Permian to Middle Trias-
sic. Arrows indicated on the conodont and ophiuroid range bars show increasing data into the Middle
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XXXI Jornadas de Paleontologia. Sociedad Espanola de Paleontologia 27



REFERENCES

Benton, M.]., Zhang, Q.Y., Hu, $.X,, Chen, Z.Q., Wen, W,, Liu, J., Huang, J.Y,,
Zhou, C.Y., Xie, T., Tong, ].N., Choo, B., 2013. Exceptional vertebrate biotas
from the Triassic of China, and the expansion of marine ecosystems after the
Permo-Triassic mass extinction. Earth-Science Reviews 123, 199-243.

Brusatte, S.L., Benton, M.]., Ruta, M., Lloyd, G.T., 2008. Superiority, competi-
tion, and opportunism in the evolutionary radiation of dinosaurs. Science 321,

1485-1488.

Chen, Z.-Q., Benton, M.J., 2012. The timing and pattern of biotic recovery fo-
llowing the end-Permian mass extinction. Nature Geoscience 5, 375-383.

Ruta, M., Angielczyk, K.D., Frébisch, J., Benton, M.J., 2013a. Decoupling of mor-
phological disparity and taxic diversity during the adaptive radiation of anomo-
dont therapsids. Proceedings of the Royal Society B 280, 20131071.

Ruta, M., Botha-Brink, J., Mitchell, S. A., Benton, M.]., 2013b. The radiation of
cynodonts and the ground plan of mammalian morphological diversity. Pro-
ceddings of the Royal Society B 280, 20131865.

Sepkoski, J.J., Jr. 1984. A kinetic model of Phanerozoic taxonomic diversity. III.
Post-Paleozoic families and mass extinctions. Paleobiology 10, 246-267.

Simpson, G.G., 1944. Tempo and Mode in Evolution. Columbia University Press,
New York.

Song, H., Wignall, PB., Chen, Z.-Q., Tong, ]., Bond, D.PG., Lai, X., Zhao, X.,
Jiang, H., Yan, C., Niu, Z., Chen, J., Yang, H., Wang, Y., 2011. Recovery tem-
po and pattern of marine ecosystems after the end-Permian mass extinction.

Geology 39, 739-742.

Sookias, R.B., Butler, R.J., Benson, R.B.]J., 2012. Rise of dinosaurs reveals major
body-size transitions are driven by passive processes of trait evolution. Procee-
dings of the Royal Society B 279, 2180-2187.

Van Valen, L.M., 1984. A resetting of Phanerozoic community evolutiuon. Nature

307, 50-52.

28 Marias Reorp (Ed.)



Calcareous nannoplankton in a changing (palaco)world,
a tale of size variations

Mattioli, Emanuela’; Gollain, Barbara®; Salaviale, Céline**

*UMR 5276 CNRS, Laboratoire de Géologie de Lyon, Université Lyon. emanuela.mattioli@univ-
lyonl.fr
® RPS Goldvale House, 27-41 Church Street West, Woking, Surrey, GU21 6DH, UK. salavialec@

rpsgroup.com

In modern oceans, the size structure of marine phytoplankton communities
greatly affects food web structure and organic/inorganic carbon export into the ocean
interior (Popp et al., 1998; Hopkins, 2015). This last mechanism plays a fundamen-
tal role in the transfer of carbon from the surface oceanic reservoir to the carbonate
sediments that belong to the lithospheric reservoir. Yet evolutionary patterns through
time in the size structure of calcareous nannoplankton have been poorly investigated,
especially in Jurassic time.

Here we present three examples on how size changes of calcareous nannoplank-
ton did match with major environmental/oceanographic changes. (1) The first ex-
ample concerns the size structure evolution of Schizosphaerella (a probable calcareous
dinoflagellate) in the Lower and Middle Jurassic. (2) We will show then size changes
of dominant coccoliths (Watznaueria barnesiae) and nannoconids during the Lower

Cretaceous. (3) Finally, size changes of discoasterids and reticulofenestrids are ana-
lysed in the Middle Eocene.

(1) Schizosphaerella was the main pelagic carbonate producer in the time inter-
val comprised between the Late Sinemurian and the Early Bajocian (-192 to 170
Ma, Early to Middle Jurassic) and was dominating the calcareous nannoplankton
community both in quantity and in size. Schizosphaerella size was explored in sam-
ples coming from three sections sampled in the Jurassic Lusitanian basin (Portugal),
namely Saé Pedro de Moel, Peniche and Cabo Mondego. Size pattern data from
Peniche have been in part published (Suan et al., 2008). We investigated both long-
term size evolution patterns and, for a short interval (-200 kyr) within the Early
Pliensbachian, size changes in marlstone-limestone alternations that correspond to
precession cycles (Suchéras-Marx et al., 2010).

Our results show that, in spite of generally opposite trends between Schizos-
phacerella absolute abundances and calcium carbonate contents measured in bulk
rock, Schizosphaerella sizes fluctuate between average values of 8 to 15 pum and are
globally higher in carbonate-rich samples. This pattern is verified both on the short-
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and long-terms. On the long-term, Schizosphaerella sizes also display an inverse cor-
relation with marine temperatures inferred from the 8'*O of brachiopod calcite. Size
changes seem also to be related to & *C positive and negative shifts observed in the
Late Pliensbachian to Early Toarcian and Early Bajocian, testifying for a link existing
between C-cycle perturbations and size of micro-organisms (Fig. 1).

(2) Calcareous nannoplankton is extremely sensitive to (palaco)environmen-
tal and (palae)oceanographic conditions, such as surface water temperature, trophic
conditions or the saturation state of the oceanic surface waters. The calcite remains
of these microfossils significantly contribute to pelagic carbonate production. In par-
ticular, the Cretaceous nannoconids, bulky nannofossils, are well known to occur in
rock-forming proportions in sediments. In the course of the Early Cretaceous, a nan-
noconid decline occurred during the Valanginian Weissert event (~133 M.a.) and a
crisis concomitant with the Aptian OAEla (~120 M.a.). The nannoconid decline
and subsequent crisis were defined based upon the drastic decreases in abundance of
these nannoliths (Erba and Tremolada, 2004). We compare the two events in terms
of species-specific nannoconid assemblages and sizes.
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Ficure 1. Boxplot of Schizosphaerella size through Lower and Middle Jurassic. Quartile method with
average, 95% bars and outliers.



Our results from the Vocontian basin (SE France) show that the nannoconid de-
cline occurring in the Valanginian is a poly-phased event: a first decline is observed at
the beginning of the Weissert event, namely during a positive excursion of c.a. 1.5%o
of carbon isotope measured on bulk carbonates (Fig. 2); a potentially global and
short-lived recovery occurs concomitant with high C-isotope values and cool climate
conditions; this recovery is followed by a decline acme that matches the decrease in
0 ¥C values (Barbarin et al., 2012).

The changes in size and morphology of Aptian nannoconids were approached
through the study of the Villaroya section (Galve sub-basin, N Spain) (Bonin et al.,
in press). A gradual increase in size of nannoconids was observed there in the interval
corresponding to the positive excursion in 8 "°C following the OAE 1a. This size in-
crease is followed by a gradual decrease. Size changes are both driven by a change in
nannoconid assemblages and by variations in species-specific size.

Both the Valanginian decline and Aptian crisis of nannoconids seem to be thus
characterized by a complex succession of events whose signification needs further in-
vestigation. The important size changes recorded during both events also profoundly
controlled the pelagic carbonate production by nannoconids. The close relationship
between size changes and carbon isotope variations may indicate a link between nan-
noconid bio-calcification potential and the carbon cycle.

Belonging to fossil coccolithophorids, Watznaueria barnesiae (the most abun-
dant coccolith taxon in Cretaceous rocks; Lees et al., 2005) shows a different pattern
with respect to nannoconids in the interval Valanginian-Aptian. In fact, a trend to
size increase (1 um) followed by steady size values are observed in various localities
(Gollain, 2015, Erba et al., 2010; Bornemann and Mutterlose 2006). This trend
seems to be mainly evolutionary driven, although a transient perturbation of size
trends is observed during the Valanginian Weissert event.

(3) Pelagic carbonates constitute the majority of the ocean sediments, particu-
larly since the Jurassic, and record climatic and oceanic changes. Cenozoic sediments
record glacial and interglacial periods, as well as thermal maximums as the PETM
(Paleocene-Eocene Thermal Maximum) and MECO (Middle Eocene Climatic Op-
timum). The MECO, dated at about 40 Ma, occurred during a period of climate
transition, namely the middle Eocene. This geological period shows variations in
temperature and atmospheric CO,, as well as of the carbonate compensation depth

(CCD).
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In order to understand the actions and feedbacks between climate (regulated by
temperature, atmospheric CO,, etc.), CCD fluctuations and calcareous nannofossils,
fluxes, assemblages and sizes were studied between 48 and 39 Ma. Calcareous nanno-
fossils were studied in 57 samples taken approximately every 50 cm from the ODP
(Ocean Dirilling Project) Leg 198 Site 1209A, Shatsky Rise located in the North Pa-
cific. This site was previously studied by Bralower (2005) and Bralower et al. (2002).
The samples have been prepared with the Geisen et al. (1999) technique for absolute
quantification of nannofossils.

The age model proposed by Bralower et al. (2002) has been slightly modified
thanks to new data on nannofossil biostratigraphy and recalibrated according to the
GTS 2012 (Gradstein et al., 2012). Nannofossil assemblages and size show long-
term changes during the Middle Eocene. Namely, Discoaster spp. show a decrease
in size and relative abundance from 48 to 39 Ma (Fig. 3). At 40 Ma, during the
MECO, proportions of Dictyococcites spp. and of Reticulofenestra pseudoumbilicus

(>14 pm) increase.
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FIGURE 3. Size changes in discoasterids during the Middle Eocene.

Nannofossil fluxes show significant increase during the CAEs 1 to 4 (Carbonate
Accumulation Event; Lyle et al., 2005), but they are low during the MECO. Fluxes
seem not to be related to atmospheric CO, (pCO,) changes (see compilation in
Pilike et al., 2012). Conversely, nannofossil flux seems to have importantly impacted
the oceanic carbon cycle, by creating a carbonate flux to deep-ocean, able to deepen

the CCD.

Climatically induced changes in oceanic mixing may have altered nutrient avai-
lability in the euphotic zone and driven evolutionary shifts in the size of calcareous
nannoplankton through geological times. Evolutionary patterns in the size distribu-
tion of calcareous nannoplankton can thus be a useful complement to geochemical
or sedimentological proxies to improve the interpretation of the effects of climatic
change on marine ecosystems.
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INTRODUCCION

El fenémeno de la extincidn ha sido objeto de estudio desde el siglo XVIII por
ciertos naturalistas, tales como Georges Louis Leclerc (Buffon) y Georges Cuvier,
dando lugar al paradigma catastrofista. En el pasado los naturalistas estaban muy
influenciados por la interpretacién literal de la Biblia, el diluvio universal habria pro-
vocado extinciones y todavia en el siglo XIX el fundador de la Micropaleontologia,
Alcide d’Orbigny, proponia la existencia de 27 extinciones totales seguidas de otras
tantas creaciones. El paradigma catastrofista fue reemplazado por el uniformitarista,
que también aceptaba el concepto de extincién. Asi Charles Darwin, en 1859, suge-
ria la sucesiva extincién gradual de las especies y proponia que la seleccién natural la
explicaba adecuadamente, atribuyendo los eventos de extincién a imperfecciones del
registro f6sil. Desde entonces pocos investigadores se interesaron por la extincién,
hasta que el alemdn Otto Schindewolf hacia 1963 defendié el neocatastrofismo,
que culminarfa con la teorfa impactista de Alvarez et al. (1980), proponiendo los
impactos de grandes meteoritos como causa de extincién. Desde entonces muchos
gedlogos y paleontdlogos se han interesado por los patrones de extincién en los dife-
rentes grupos de organismos animales y vegetales, por las causas que desencadenaron
y completaron los distintos eventos, asi como por los efectos en los ambientes del
pasado (Raup, 1991; Ward, 1994; Alvarez, 1997; Hallan y Wignall, 1997; Palmer,
2003; Molina, 2006, 2007, 2015, entre otros muchos).

Jack Sepkoski, en la década de 1980, recopilé muchos datos que ponian de
manifiesto que a lo largo de las épocas geoldgicas la mayoria de las especies se han
extinguido, en un proceso constante y aleatorio denominado extincién de fondo; asi
como que las especies han ido evolucionando y se han ido renovando, de tal forma
que la diversidad ha ido aumentando. Sin embargo, esta tendencia al aumento de la
diversidad se ha visto interrumpida por una serie de eventos, en los cuales se han ex-
tinguido un porcentaje mds o menos alto de especies y en un periodo de tiempo mds
o menos breve. En este sentido, se han producido cinco grandes extinciones en masa,
que han acontecido a finales del Ordovicico, del Frasniense (Devénico Superior), del
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Pérmico, del Tridsico y del Cretdcico; ademds se han producido otros muchos eventos
de extincién de menor magnitud.

Desde hace unos 100 Ma se han producido una serie de eventos que han sido
objeto de nuestro interés: limite Cenomaniense/ Turoniense (C/T), limite Cretdcico/
Paledgeno (K/Pg), limite Paleoceno/Eoceno (P/E), trinsito Eoceno medio-Eoceno
superior o Bartoniense-Priaboniense (BRT-PRB), limite Eoceno/Oligoceno (E/O),
Pleistoceno (Q1) y la sexta gran extincidén en masa que estd aconteciendo en el Ho-
loceno (Q2). Los foraminiferos, tanto plancténicos como bentdnicos, son los “coba-
yas” que nos han permitido establecer los patrones de extincién a una escala de alta
resolucion, lo cual resulta muy dificil con otros grupos de fésiles de mayor tamano.
Estas investigaciones, integradas con otros datos geoldgicos y paleontolégicos, nos
han permitido precisar los patrones y deducir las causas y efectos de la mayor parte
de los eventos que a continuacién detallamos.

EVENTO DEL LIMITE CENOMANIENSE/TURONIENSE

El limite C/T datado en 93,9 Ma coincide con un evento de extincién relacio-
nado con un suceso andxico conocido como Oceanic Anoxic Event 2 (OAE2) o even-
to Bonarelli, que estd muy bien representado en Italia, asi como en muchos cortes
marinos distribuidos por todo el mundo. Se trata de unas facies arcillosas oscuras
muy ricas en materia orgdnica, que presentan disolucion de carbonatos. Este evento,
ocurrido en el Creticico, duré aproximadamente medio millén de afios afectando a
muchos grupos de microorganismos, de invertebrados marinos y a algunos vertebra-
dos como los reptiles Ichthyosauria.

Los foraminiferos plancténicos y pequenos benténicos han sido estudiados por
Carlos A. Sinchez Quifdnez en su tesis doctoral defendida en 2014. Los cortes estu-
diados (Oued Bahloul en Tunez y El Chorro y Bafios de la Hedionda en Espafia) le
han permitido poder establecer los patrones de extincién de los foraminiferos. En el
corte de El Chorro el evento anéxico tiene dos metros de potencia, en los cuales los
foraminiferos calciticos estdn ausentes debido a las condiciones andxicas y de disolu-
cién de carbonatos, encontrdndose solo algunos foraminiferos aglutinados y radio-
larios. Los foraminiferos benténicos indican baja oxigenacién de las aguas del fondo
marino, incluso 40 cm por debajo del OEA2 las formas trocoespiraladas disminuyen
de tamafio. Los foraminiferos plancténicos parecen extinguirse sibitamente en la
base del evento anéxico (Sinchez-Quifiénez et al., 2010) y un patrén similar de ex-
tincién de los foraminiferos se observa en el corte de Banos de la Hedionda (Reolid
et al,, in prep.). Sin embargo, el intervalo anéxico en el corte de Oued Bahloul en
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Tanez no presenta tanta disolucidn, tiene mayor potencia (> 30 m) y el patrén de
extincién puede observarse con bastante detalle que se produce en los 6 m inferiores.
Esta extincién supuso el 25% de las especies de foraminiferos plancténicos de aguas
mds profundas, pertenecientes a los géneros carenados (Rotalipora, Praeglobotruncana
y Thalmanninella) y planoespiralados (Globigerinelloides), que se extinguieron gra-
dualmente en la parte inferior de la Formacién Bahloul (parte superior de la Biozona
de Rotalipora cushmani'y parte inferior de la biozona de Whiteinella archacocretacea).
Ademds, se produjo la proliferacion de género oportunista Hedbergella, junto con
la proliferacién de buliminidos y la desaparicién de aproximadamente el 40% de
los foraminiferos benténicos. En consecuencia, este patrén de extincién puede ser
calificado de gradual rdpido, segtin la propuesta terminoldgica para los eventos de
extincion realizada por Molina (2015).

Este evento fue utilizado por David Raup y Jack Sepkoski en 1986 para docu-
mentar una ciclicidad de 26,2 Ma de eventos de extincién. Ademds, fue puesto por
Erle Kauffman en 1988 como ¢jemplo de extincion escalonada. Para ambos modelos
los eventos de extincion del Eoceno superior también fueron sugeridos como ejem-
plo y los escalones habrian sido producidos por el impacto periédico de meteoritos o
cometas, pero estas hipdtesis nunca han sido confirmadas. De los supuestos escalones
el evento mds relevante seria el acontecido en el limite C/T, que es considerado un
evento andxico relacionando con efecto invernadero, aumento de la temperatura y
una gran subida del nivel del mar; todo lo cual seria desencadenado por vulcanismo
intensivo en los fondos ocednicos, que habria liberado los gases de efecto invernadero.

EVENTO DEL LIMITE CRETACICO/PALEOGENO

El limite K/Pg fue definido en el corte de El Kef, Tanez (Molina et al., 20006) y
estd datado en 66,0 Ma. Este evento es bien conocido como la quinta gran extincién
en masa que produjo la extincién de los dinosaurios y animales invertebrados, tales
como los ammonites, belemnites y rudistas. Otros muchos grupos de organismos
fueron afectados en una extincién en masa, cuyo desencadenante fue el impacto de
un gran meteorito (Alvarez et al., 1980). Este evento coincide precisamente con el
limite que fue definido en la base de una arcilla oscura, que presenta un nivel rojo
amarillento de pocos milimetros que contiene las evidencias de impacto, tales como
un enorme exceso de iridio, cuarzos de choque, espinelas de niquel y microtectitas.
El enorme meteorito impacté en la costa norte de la peninsula de Yucatdn, produ-
ciendo un enorme créter, tsunami en el golfo de México y en el océano Atldntico y
evidencias proximales como brecha de impacto, tsunamitas e incluso olistostromas.
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Los mejores cortes para estudiar el patrén de extincién de los foraminiferos son
los distales, tales como los situados en Tunez, Espana e Italia, en los cuales existe
un registro continuo. El limite K/Pg en Gubbio (Italia) estd muy condensado, pero
Luterbacher y Premoli Silva en 1964 definieron una biozona de tan solo algunos cen-
timetros de potencia para caracterizar a la arcilla del limite del Paleoceno basal. En
este nivel fue donde Alvarez et al. (1980) encontraron por primera vez la anomalia de
iridio. El mismo afio Smit y Hertogen encontraron la anomalia en el corte de Cara-
vaca y después en Agost (Espafia), confirmando la teorfa impactista. En estos cortes
la arcilla del limite es mds potente y permitié confirmar que el patrén de extincién de
los foraminiferos plancténicos es sibito (Molina et al., 1996, 1998, 2005). En Ttnez
el transito Cretdcico-Paledgeno es muy continuo y mds potente, concretamente en
los cortes de El Kef, Ain Settara y Elles, que también permitieron reconocer el mismo
patrén subito (Arz et al., 1999; Arenillas et al., 2000a,b). En todos los cortes citados
y en otros del Tethys (Zumaya, Bidart, etc.), el 91% de los foraminiferos plancténi-
cos se extinguieron subitamente en coincidencia con el nivel rojo amarillento en el
que se acumulan las evidencias de impacto meteoritico. La extincién afecté de forma
masiva a los globotruncénidos grandes y carenados, que eran de estrategia K y esta-
ban adaptadas a las aguas profundas de bajas latitudes. Sobrevivieron principalmente
algunos heterohelicidos pequenos y seriados, que eran de estrategia r y estaban mds
adaptados a altas latitudes. Los pequefios foraminiferos benténicos que vivian en los
grandes fondos marinos fueron mucho menos afectados, pero las pocas especies que
se extinguieron lo hicieron también en coincidencia con el nivel de las evidencias de
impacto meteoritico (Alegret et al., 2003; Alegret en Molina et al., 2006a). Por lo
tanto, este patrén de extincién puede ser calificado de stbito (Molina, 2015).

Actualmente estd muy bien documentado que la causa desencadenante fue el
impacto de un gran meteorito en el norte de la peninsula de Yucatin que produjo un
crater de unos 170 km de didmetro. El impacto habria producido grandes cambios
de temperatura, lluvia dcida, oscurecimiento global y otros efectos catastréficos de
escala global. Dado que el patrén de extincién stbito coincide exactamente con el
nivel de evidencias de impacto, existe un consenso bastante amplio por establecer
la relacién de causa y efecto entre impacto y extincién. Sin embargo, algunos in-
vestigadores se creen el patron gradual de extincién de Gerta Keller, que es erréneo
debido al efecto Signor-Lipps, y prefieren pensar que la causa desencadenante fue el
vulcanismo masivo en el Deccan (India).
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EVENTO DEL LIMITE PALEOCENO/EOCENO
El limite P/E fue definido en el corte de Dababiya (Egipto) y datado en 56,0 Ma.

El criterio utilizado fue una anomalia negativa del 8"*C que coincide con una crisis
de extincién en masa de los pequenos foraminiferos benténicos batiales y abisales
(Alegret et al. 2005). Este evento se caracteriza por un calentamiento global que tuvo
un evento hipertermal justo en el limite P/E. Para la mayoria de los organismos el
aumento de temperatura fue beneficioso y se diversificaron mucho casi todos los ani-
males y plantas. Lemoine en el siglo XIX, asi como Teilhard de Chardin y Russell en
en el siglo XX pusieron de manifiesto una gran radiacién de mamiferos, denominada
“evento de dispersién de mamiferos”, que ocuparon muchos de los nichos ecolégicos
que habian dejado vacantes los dinosaurios. La vegetacién tropical-subtropical se
extendi6 hacia los polos y lo mismo ocurrié con casi todas las especies animales.

Los foraminiferos plancténicos, especialmente los acarininidos y muchos moro-
zovélidos, también se diversificaron y migraron hacia altas latitudes, lo cual ha sido
documentado en varios cortes espafoles, tales como Alamedilla (Granada), Cara-
vaca (Murcia) y Zumaya (Guiptizcoa), donde se observa su apogeo en relacién con
la arcilla del limite y no se producen extinciones significativas (Canudo y Molina,
1992; Molina et al., 1994, 1999; Arenillas y Molina, 1996, 2000). Sin embargo, los
pequenos foraminiferos bentdnicos batiales y abisales fueron muy afectados, extin-
guiéndose casi la mitad de las especies a escala mundial. Concretamente en el corte
de Alamedilla se observa la extincién del 37% de las especies en un intervalo de 30
cm por debajo de la arcilla dis6xica con disolucién de carbonatos, y un patrén similar
se observa también en Caravaca y Zumaya (Schmitz et al., 1997; Alegret et al., 2009,
2010; Zili et al., 2009). Las formas que se extinguieron eran principalmente especies
con conchas calciticas, muchas de las cuales habian sobrevivido a la crisis del limite
K/Pg. El evento de extincién de los pequenos foraminiferos benténicos presenta un
patrén de extincién gradual rdpido, que acontecié en aproximadamente 100.000
anos (Molina, 2015).

La causa desencadenante més plausible fue propuesta por Owen y Rea en 1992:
la apertura del Atldntico norte, generé un intenso vulcanismo, un aumento de la
actividad hidrotermal, liber6 grandes cantidades de diéxido de carbono, producien-
do efecto invernadero y un aumento gradual de la temperatura. Ademds, Dickens y
otros propusieron en 1997 que cuando el calentamiento afecté a los fondos marinos
se liberaron los hidratos de metano y se produjo un rdpido evento hipertermal. Asi se
alcanz6 la temperatura mds alta de todo el Terciario, los fondos ocednicos se volvie-
ron andxicos o hipdxicos, el nivel de compensacién de la calcita subié varios cientos
de metros y se produjo una subida del nivel del mar.
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EVENTO DEL TRANSITO EOCENO MEDIO-EOCENO SUPERIOR
(BARTONIENSE-PRIABONIENSE)

Es el evento peor conocido entre los aqui descritos y el limite entre los pisos
Bartoniense/Priaboniense atin no ha sido definido oficialmente, aunque se sitia muy
imprecisamente alrededor de los 38 Ma. Prothero en 1994 describe la transicién
Eoceno-Oligoceno como un “paraiso perdido”, en el que se extinguen muchos or-
ganismos continentales desde que se inicia el enfriamiento en el Eoceno medio. En
los medios marinos, otros como Hansen en 1987 y Hickman en 2003, pusieron de
manifiesto la extincién de muchos moluscos de aguas cdlidas. Hallock y otros en
1991 indicaron que muchas especies de macroforaminiferos también se extinguieron
en este evento.

Los foraminiferos plancténicos sufrieron una de las crisis principales de su histo-
ria. Las especies muricadas y carenadas del género Morozovelloides se extinguieron, asi
como la mayoria de las especies del género Acarinina. El patrén de extincién gradual
lento del 33% de las especies se ha puesto de manifiesto en el corte de Torre Cardela
en la provincia de Granada (Gonzalvo y Molina 1996). El patrén de extincién mues-
tra dos escalones de intensidad, al principio en que se extingue el género Orbulinoides
y al final en que se extinguen las formas muricadas y carenadas. El largo proceso de
extincidn se registra en 35 m, que suponen 2 Ma, desde hace 40 a 38 Ma, y puede
ser considerado como una extincién gradual lenta (Molina, 2015).

La causa desencadenante de este evento serfa el aislamiento de la Antdrtida,
que dio lugar al establecimiento de una corriente circum-antdrtica y generd un en-
friamiento climdtico en aquel continente. Segin Shackleton y Kennett en 1975, al
cubrirse el polo sur de nieve y hielo permanente se produjo efecto albedo y el enfria-
miento se hizo global generando una glaciacién. Por tanto, estas causas geoldgicas
produjeron la extincién gradual de las especies adaptadas a medios cdlidos.

EVENTO DEL LIMITE EOCENO/OLIGOCENO

El limite E/O fue definido en Massignano (Italia) en el nivel donde se produce
la extincién de los hantkeninidos (foraminiferos plancténicos) y ha sido datado en
33,9 Ma. Los mamiferos son uno de los grupos que mds fueron afectados, sufriendo
una gran renovacién denominada “gran ruptura faunistica de Stehlin” que ha sido
muy bien documentada en Europa por Hartenberger en 1998. Por otro lado, Hick-
man en 2003 encontré en América que los moluscos tropicales muestran otro evento
de extincién al comienzo de la glaciacién Oi-1, que se produjo en el Oligoceno basal.
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Los foraminiferos plancténicos estudiados en los cortes granadinos de Torre
Cardela, Fuente Caldera y Molino de Cobo (Martinez Gallego y Molina, 1975; Mo-
lina, 1986; Molina et al., 1988, 1993, 2006) y en Massignano (Gonzalvo y Molina,
1992) se extinguen de forma gradual en un intervalo de 1 m de potencia que repre-
senta aproximadamente 40.000 anos. La extincion afectd al 31% de las especies que
existian, primero se extinguieron los turborotélidos carenados y después los han-
tkeninidos espinosos, que estaban adaptados a aguas célidas. Por tanto, el patrén es
claramente de extincién en masa gradual rdpida (Molina, 2015).

La causa desencadenante fue la misma que afectd al evento anterior, es decir el
aislamiento de la Antdrtida que provocé un nuevo pulso de enfriamiento que cul-
miné en el Oligoceno inferior. Ademds, se cerré el estrecho de Turgai entre Europa
y Asia, lo cual produjo el gran intercambio faunistico de la “gran ruptura faunistica
de Stehlin”. Tras la propuesta de la teorfa impactista por Alvarez y otros en 1980, se
propuso que este evento también habria sido desencadenado por impactos de me-
teoritos o cometas de forma periddica y ciclica, ya que en el Eoceno superior existen
al menos tres eventos de impacto muy bien documentados. Sin embargo, las extin-
ciones no coinciden con los impactos, ya que se sitdan en el Priaboniense medio y
no se puede establecer la relacién de causa y efecto (Molina et al., 1993, 2006b). Los
meteoritos no fueron lo suficientemente grandes ni la catdstrofe de alcance mundial
para producir extincién en masa.

EVENTO DE EXTINCION DEL PLEISTOCENO

El Cuaternario estd caracterizado por una serie de glaciaciones y su base se ha
definido recientemente en 2,58 Ma. Durante el Pleistoceno (2,58-0,0117 Ma) la me-
gafauna muestra bastantes fluctuaciones y una considerable pérdida de diversidad de
los grandes vertebrados, extinguiéndose muchos que habian evolucionado en el Ter-
ciario y sustituido a los dinosaurios. La inicial dispersion de los hominidos en Eurasia
hace aproximadamente 1,5 Ma no parece haber tenido una influencia tan relevante
en la extincién de la megafauna como los cambios climdticos (Palombo, 2014). En
las regiones frias del hemisferio norte evolucioné una fauna de grandes mamiferos
peludos, tales como los mamuts, que sobrevivieron a los periodos interglaciares. En
América el cierre del istmo de Panamd hace unos 3 Ma generé6 un gran intercambio
faunistico que produjo mds diversidad y extincién en América del sur. En Australia,
la mayor parte de las extinciones de la megafauna se produjeron antes de la llegada

de los hominidos hace 0,046 Ma (Wroe et al., 2013).
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En los fondos marinos (600-4000m) en el Plioceno superior hace 3,6 Ma se
inicié una extincién en masa de seis familias de foraminiferos (105 especies), sobre-
viviendo una sola especie hasta la actualidad. Esta extincién tuvo su auge durante
el Pleistoceno medio (1,2-0,55 Ma) en que se extinguieron 76 de las 105 especies
(Hayward et al., 2012). Esta extincién afecté aproximadamente al 20% de los fora-
miniferos bentdnicos batiales y abisales, se trata claramente de una extincidn en masa
gradual lenta, que duré casi 3 Ma y tuvo varios escalones o pulsaciones de intensidad
siendo el mds intenso el del Pleistoceno medio.

La causa desencadenante de estas extinciones fueron las grandes variaciones
orbitales (Milankovitch) de la Tierra que produjeron los cambios climdticos de las
glaciaciones cuaternarias, especialmente la transicién climdtica del Pleistoceno me-
dio, que pasé de ciclos cortos de 0,04 Ma a ciclos largos de 0,1 Ma. En los medios
marinos descendié la temperatura del fondo, aumenté la disolucién de carbonatos
y declind el suministro de alimento de fitoplancton fuente de los detritos del que
se alimentaban los foraminiferos benténicos. En los medios terrestres los periodos
glaciares fueron los que mds extinciones causaron, aunque muchas especies de la
megafauna sobrevivieron, algunas aisladas, hasta que el Homo sapiens produjo su
extincién en el siguiente evento.

EVENTO DE EXTINCION EN MASA ACTUAL

Este evento es conocido como la sexta gran extincién en masa, que fue popu-
larizada por Leakey y Lewin en 1995 y ha sido puesta de manifiesto también en
Arag6n (Molina y Lorente, 2000). La extincién estd ocurriendo desde que la especie
humana salié de Africa para extenderse por todo el mundo y se puede dividir en
tres fases (Molina, 2008). La primera comenzé cuando los primeros Homo sapiens
se dispersaron fuera de Africa hace unos 100.000 afios, la segunda comenzé con el
Holoceno al desarrollarse la agricultura hace unos 10.000 afios y la tercera comenzé
con el Antropoceno y con el calentamiento climdtico actual.

En Africa y Eurasia la fauna ya estaba adaptada a la coexistencia con los homi-
nidos, pero los Neandertales se extinguieron unos 10.000 anos después de que los
H. sapiens llegaran a Europa y otros grandes mamiferos también se extinguieron. En
Australia las dltimas extinciones de la megafauna se produjeron hace unos 40.000
afos cuando llegaron los humanos modernos y les dieron “el golpe de gracia” (Elias
y Schreve, 2013). Lo mismo ocurrié en América desde hace unos 12.500 afos, en
Madagascar hace unos 2.000 anos y en Nueva Zelanda hace tan solo unos 1.000
afos. La mayoria de los grandes mamiferos peludos se extinguieron a final del ulti-
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mo periodo glaciar, pero algunos Mamut sobrevivieron aislados hasta hace tan solo
4.000 afos (Pastor y Moen, 2004). La segunda fase comenz6 hace unos 10.000 anos
con la invencién y desarrollo de la agricultura y la ganaderia, que permitié superar
el limite natural de los ecosistemas locales y comenzar a superpoblar. La tercera fase
se ha iniciado con el desarrollo de la industria, quemando los combustibles fésiles y
generando calentamiento global. La accién destructora de la especie humana sobre la
naturaleza suele tener tres modalidades principales: sobreexplotacién (caza y pesca),
introduccién (invasion) de especies exdticas y destrucciéon de hdbitat naturales. Asi
se ha extinguido la mayor parte de la megafauna que habia sobrevivido a la extincién
del Pleistoceno. Segtin Sepkoski y otros actualmente se extinguen unas 100 especies
diarias de todo tipo de organismos, pero la diversidad atin es alta y la sexta extincién
en masa adn no se ha completado, aunque el patrén de extincidn parece ser en masa

gradual rdpido.

La causa desencadenante de este evento estd muy bien conocida y es de tipo
biolégico: la extraordinaria proliferacién de la especie humana. La superpoblacién y
el modo de vida no sostenible tienen unos efectos muy destructivos sobre el medio
ambiente, la flora y la fauna. Existe un gran consenso de que el reciente calentamien-
to global estd causado por el hombre, como ponen de manifiesto los informes del
IPCC de la ONU. Debido al calentamiento se estdn derritiendo los glaciares y la
consiguiente subida del nivel del mar tendrd efectos muy catastréficos sobre nuestra
civilizacién. El hombre es una especie muy oportunista que puede que no llegue a
extinguirse pronto, pero el colapso de nuestra civilizacién parece inevitable si no se
ponen los medios necesarios para detener esta sexta extincién en masa.

CONCLUSIONES

Los eventos expuestos indican que los patrones de extincién en masa pueden ser
de varios tipos: extincién en masa stbita, extincién en masa rdpida y extincién en
masa lenta. La extincién en masa subita ocurre casi instantineamente a la escala geo-
légica y el proceso dura algunos afios o décadas (K/Pg). La extincién en masa rdpida
ocurre gradualmente en periodos de corta duracién de alrededor de 0,1 Ma (C/T,
P/E, E/Oy Q2). La extincién en masa lenta ocurre de forma mds o menos gradual en
periodos de larga duracién de alrededor de 1 Ma (BRT-PRB y Q1). El modelo de ex-
tinciones escalonadas propuesto por algunos autores podria asimilarse a la extinciéon
en masa lenta, cuyo proceso gradual puede tener distintas pulsaciones de intensidad.
Sin embargo, en otros casos se trata de eventos de extincién préximos pero distintos.
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Los eventos aqui estudiados ocurrieron hace 93,9, 66,0, 56,0, 40-38, 33,9, 2,58-
0,55y 0,1 Ma, la mayor parte de estos eventos fueron utilizados por algunos autores
para proponer una ciclicidad, causada por impactos meteoriticos, que evidentemente
no existe. Los impactos meteoriticos son una causa desencadenante excepcional de
extincién en masa, que solo ha sido bien documentada en el K/Pg. Sin embargo,
los impactos meteoriticos en el Eoceno superior y los cometas en el Cuaternario no
tuvieron la suficiente magnitud para provocar una catdstrofe global.

En definitiva, las causas desencadenantes han de ser compatibles con los patro-
nes de extincién y son de tres tipos: extraterrestres (impactos de grandes meteoritos,
variaciones astrondmicos), geoldgicas (tecténica que genera vulcanismo y otros fe-
némenos) y biolégicas (enorme proliferacién de una especie). Las causas bioldgicas
de competicién y seleccion natural son las que actian normalmente produciendo la
extincién de fondo. La extraordinaria proliferacién de la especie humana, que estd
desencadenando una extincién en masa, es una causa muy excepcional. Una vez des-
encadenado un evento de extincidn, existen unas causas proximas que completan el
proceso, entre ellas el cambio climdtico estd siempre presente. Otras causas préximas
son la anoxia en los fondos ocednicos, la lluvia 4cida y los cambios de nivel del mar,
entre otras.
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Desde su aparicién en el Tridsico, el nanoplancton calcdreo se convirtié en un
componente significativo del fitoplancton a lo largo del Jurdsico Inferior y Medio, y
sus restos esqueletales (nanofésiles) son uno de los constituyentes fundamentales de
los sedimentos carbonatados marinos a lo largo del Mesozoico y Cenozoico (Bown
et al., 2004). La evolucién de los nanofésiles a lo largo del Jurdsico proporciona
una sucesion de bioeventos habitualmente utilizados en bioestratigrafia (Bown et
al., 1988; Mattioli y Erba, 1999). Desafortunadamente, algunos de esos bioeventos
no estdn adn bien calibrados con respecto a la bioestratigrafia de ammonites debi-
do a su diacronismo, a errores (registro estratigréfico o paleontolégico incompletos,
resedimentaciones) o a la ausencia de una bioestratigrafia de ammonites refinada en
las secciones donde fueron estudiados. Con objeto de paliar las inconsistencias en-
contradas en la sucesién de bioeventos de nanofdsiles del Bajociense, se ha realizado
una investigacién detallada de las asociaciones en 4 secciones (Agua Larga, Cagasebo,
Casa de Chimeneas y Puerto Escafo) con una bioestratigrafia de ammonites refinada
y pertenecientes al Subbético de la Cordillera Bética. En su conjunto, las secciones
investigadas cubren el intervalo Bajociense Inferior — Bajociense Superior bajo (Zona
de Discites — Zona de Niortense de ammonites). En total, la investigacién ha su-
puesto el estudio de mds de 200 muestras distribuidas entre las diferentes secciones.
Se prepararon frotis estdndar para estudio cuantitativo (Geisen et al., 1999) de las
muestras y se investigaron mediante un microscopio petrogrifico a 1200 aumentos.
En cada frotis se contaron al menos 300 especimenes y se calcularon los porcentajes
(abundancias relativas) de cada especie, aunque aqui s6lo presentamos los resultados
del estudio bioestratigrafico.

La preservacion observada en los nanofésiles varia de moderada a pobre. Las
asociaciones del Bajociense inferior (Zonas de Discites y Subzona de Ovale) estdn
dominadas por Crepidolithus crassus, Schizosphaerella punctulata, Discorhabdus spp.
(fundamentalmente D. striatus), Biscutum spp., Carinolithus spp. y Watznaueria spp.
(sobre todo W, contracta). A partir de la parte superior de la Subzona de Laeviuscula
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se produce una reorganizacién de las asociaciones de modo que Wazznaueria spp.
(sobre todo W/ britannica) pasa a dominarlas mientras que C. crassus pasa a ser un
componente minoritario.

La sucesién de bioeventos observada responde, en general, a la esperada a partir
de estudios previos y se describe a continuacién. Muy cerca de la base de la Zona de
Discites de ammonites, se ha registrado la primera aparicién (PA) de W, britannica,
seguido por la PA de W, aff. manivitiae préxima al limite entre las zonas de Discites y
Laeviuscula. En la parte inferior de la Subzona de Laeviuscula, se registra una dismi-
nucién en la abundancia en Crepidolithus crassus y un incremento en la proporcién
de Watznaueria britannica, al tiempo que se observa la PA de Warznaueria manivi-
tiae. Hacia la parte superior de la Subzona de Laeviuscula, se ha registrado la tltima
aparicion (UA) de Triscutum tiziense, al tiempo que se observa un incremento en la
proporcién de W, gr. manivitiae (W, aft. manivitiae y W. manivitiae) en las asocia-
ciones. Entre el final de la Subzona de Laviuscula y el comienzo de la Subzona de
Patella de ammonites se produce, por primera vez en todo el Mesozoico, el dominio
de Watznaueria ssp. respecto a los demds taxones dentro de las asociaciones. La PA de
Diductius constans se ha registrado justo en el limite entre las Zonas de Propinquans
y Humphriesianum de ammonites, mientras que la PA de Stephanolithion speciosum
se ha observado en el limite entre las subzonas de Humphriesianum y Blagdeni, por
tanto relativamente préxima al limite Bajociense Inferior — Bajociense Superior. Fi-
nalmente, la UA de Carinolithus superbus se ha registrado en la parte superior de la
Zona de Niortense (final de la Subzona de Polygyralis) de ammonites.

La sucesién de bioeventos observados permite utilizar, tanto las zonas NJ (Bown
et al., 1988) como las NJT (Mattioli y Erba, 1999). De este modo, se han identi-
ficado las zonas NJ9 y la parte inferior de la NJ10, ademds de las NJT9, NJT10a y
parte de la NJT10b. Puesto que en la mayor parte de las secciones estudiadas se han
realizado estudios previos de estratigrafia isotépica (O’Dogherty et al., 2006), todos
los bioeventos de nanofésiles observados han quedado directamente integrados y
calibrados respecto a las curvas de isétopos de carbono y oxigeno.
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El Creticico Inferior estuvo caracterizado por importantes cambios paleoceano-
gréficos y paleoclimdticos que ocurrieron a veces de forma acelerada, dando lugar a
los denominados episodios de cambio ambiental. Uno de estos episodios corresponde
al “evento Weissert” del Valanginiense sobre el que han aparecido numerosos trabajos
multidisciplinares (p.e. Duchamp-Alphonse et al., 2007; Barbarin et al., 2012). Una
bioestratigrafia detallada debe constituir siempre el esquema de base para el abordaje
de este tipo de trabajos. Se ha acometido el estudio de los nanofésiles calcdreos de
dos secciones (Y.P e Y.G), bien datadas mediante ammonites, y pertenecientes a la
unidad de Loma Solana (Subbético Externo de la Cordillera Bética), con objeto de
refinar su marco bioestratigrifico. El intervalo estudiado abarca el Valanginiense in-
ferior tardio y casi todo el Valanginiense superior, incluyendo el “evento Weissert”.
Se realizé un muestreo detallado (149 muestras) a partir del que se prepararon frotis
estandar que se investigaron al microscopio petrogrifico a 1200 aumentos.

La preservacion de los nanofésiles resulté moderada a buena, y las asociaciones
aparecen dominadas por taxones cosmopolitas (Watznaueria barnesiae, Diazomato-
lithus lehmanii, y Cyclagelosphaera margerelii) y tethisicos (Nannoconus steinmannii).
Las especies Calcicalathina oblongata y Cruciellipsis cuvillieri estin presentes y son
comunes a lo largo de todo el intervalo investigado. Las muestras mds bajas de la
seccion Y.P (equivalentes a la Subzona de Valanginites dolioliformis de ammonites,
parte alta del Valanginiense inferior) contienen C. oblongata, Rhagodiscus dekaenelii,
Zeugrhabdotus trivectis, Eiffellithus windii y Rucinolithus wisei, mientras que Cyclage-
losphaera deflandrei estd ausente. En la seccién Y.G (Valanginiense superior) se han
registrado las sucesivas tltimas apariciones de R. wisei (Subzona de Karakaschiceras
pronecostatum de ammonites) y Tubodiscus verenae (base de la Subzona de Olcos-
tephanus niklesi de ammonites). A causa de la escasez de los representantes del género
Eiffellithus (E. primus, E. windii, y E. striatus) resulté imposible aplicar la zonacién
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de Applegate y Bergen (1998) y se opté por la zonacién de Bralower et al. (1995),
identificdindose las subzonas NK3A, NK3B y NK4A, cuyos limites han sido direc-
tamente correlacionados con las zonas de ammonites para el Tethys (Company y
Tavera, 2015).

La tltima aparicién de Rucinolithus wisei se observé recientemente en la Cuenca
Vocontiana (SE Francia) hacia el final del Valanginiense inferior (Duchamp-Alphon-
se et al., 2007; Barbarin et al., 2012), mientras que en la seccién Y.G este bioevento
tiene lugar claramente dentro del Valanginiense superior. La ltima aparicién de 7u-
bodiscus verenae, que se ha registrado dentro del Valanginiense superior en la seccién
Y.G, presenta una “falsa extincién” en niveles equivalentes del SE de Francia, reapa-
reciendo esporddicamente a partir del final del Valanginiense (Bulot et al., 1996). En
el margen de Galicia (Applegate y Bergen, 1988), esta especie presenta un registro
continuo a lo largo de todo el Valanginiense y parte del Hauteriviense. Los primitivos
representantes del género Eiffellithus (Rothia), comunes en el proto-Atldntico Norte
(Applegate y Bergen, 1988) y drea del Mar del Norte (Kessels et al., 20006), presentan
un registro mds discontinuo en el SE de Francia (Barbarin et al., 2012), y son extre-
madamente escasos en las secciones Y.P e Y.G. Las diferencias observadas en relacién
con la dltima aparicién de R. wisei pueden ser achacables a su escasez. Sin embargo,
las diferencias respecto a la tltima aparicién de 7. verenaey la distribucién del género
Eiffellithus (Rothia) parecen deberse a controles de tipo paleobiogeogrifico (provin-
cialismo) y a la presencia de endemismos que dificultan las correlaciones bioestrati-
gréficas mediante nanofdsiles, especialmente durante el Valanginiense superior.
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La tendencia al calentamiento global durante el Paleoceno y Eoceno inicial se
vio puntuada por una serie de perturbaciones en el ciclo del carbono, manifestadas a
modo de excursiones negativas del '°C en carbonatos (Littler et al., 2014). Estas per-
turbaciones, también llamadas eventos hipertermales, se han asociado a periodos mds
o menos prolongados de elevada temperatura y ascenso del nivel de compensacién
de la calcita (CCD) en los océanos. El mayor de los eventos hipertermales, el Maxi-
mo Térmico del Paleoceno-Eoceno (PETM, hace 55,5 Ma), coincide con la mayor
extincién de foraminiferos bentdnicos en medios profundos de todo el Cenozoico y
con variaciones en el tamafo de las conchas en algunas especies supervivientes. Por el
contrario, las consecuencias de otros eventos hipertermales de menor magnitud sobre
las asociaciones de foraminiferos benténicos no han sido documentadas en detalle.

Se presenta un estudio integrado de la evolucién de los foraminiferos benténicos
de medios profundos a lo largo de distintos eventos de perturbacién del ciclo del
carbono del Paleoceno y Eoceno, incluyendo el evento del Dan-C2 (Daniense, hace
65,8 Ma, unos 200 ka tras el limite Cretdcico/Paledgeno), el Mdximo Térmico del
Paleoceno-Eoceno (hace 55,5 Ma), el ETM2 (53,7 Ma), H2 (53,6 Ma) y el evento
ETM3 (52,43 Ma), segun las dataciones de Littler et al. (2014) y el modelo de edad
integrado de D’haenens et al. (2014). La comparacién de las tasas de extincién de
foraminiferos benténicos a través de estos eventos refleja que Gnicamente se produ-
jeron extinciones y una reduccién en el tamano de sus conchas durante el PETM,
mientras que no se observan extinciones ni variaciones de tamafo estadisticamente
significativas en el resto de los eventos analizados. No obstante, las asociaciones de
foraminieros tras cada uno de estos eventos, salvo el Dan-C2, muestran elementos
en comun que indican similitudes en la respuesta frente al calentamiento de las aguas
profundas ocednicas.

La magnitud del calentamiento (5-9°C durante el PETM, 3-5°C durante el
ETM2, 1-2°C durante el H2 y probablemente durante el ETM3; ver referencias en
Payros et al., 2012), y posiblemente el alcance del ascenso del CCD determinaria

XXXI Jornadas de Paleontologia. Sociedad Espanola de Paleontologia 59



la severidad del estrés ambiental en los fondos ocednicos, y como consecuencia, la
existencia o no de extinciones. La disminucién en el tamafo de las conchas de los fo-
raminiferos benténicos, ademds de relacionarse con estos factores, estd condicionada
por mdltiples pardmetros como la competencia interespecifica.

En cuanto al evento del Dan-C2, la ausencia de cambios significativos en las
asociaciones plantea dudas sobre su naturaleza y no es aceptado por algunos autores
como un evento hipertermal (Westerhold et al., 2011).
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INTRODUCCION

La coleccién de fésiles vegetales del Centro Paleobotdnico del Real Jardin Botd-
nico de Cérdoba estd compuesta por unas 120.000 piezas de todas las edades geold-
gicas. Es la mds numerosa de Espana, y la mds completa del mundo en lo que respec-
ta a la flora del Carbonifero espafiol, ya que del total de piezas, unas 117.000 (mds
del 97%) son de flora carbonifera procedente de yacimientos espanoles. El origen de
la coleccién actual estd en el contrato de donacién firmado en 1983 por R.H. Wag-
ner y el Ayuntamiento de Cérdoba, a partir del que se creé un Centro Paleobotdnico
dentro del Jardin Botdnico de Cérdoba, con los objetivos principales de conservar,
aumentar, investigar y divulgar la coleccién que se donaba.

LA COLECCION ANTES DE LA DONACION

La coleccién comienza con las campafias de campo que el paleobotdnico holan-
dés W.J. Jongmans realiz6 entre 1947 y 1957 en diferentes cuencas espanolas, con-
tando con el apoyo econémico del Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.
Jongmans estuvo acompafiado en estos trabajos por B. Meléndez, de la Universidad
Central (ahora Complutense) de Madrid, por R.H. Wagner, alumno y ayudante de
Jongmans, y por J. Talens, ayudante de Meléndez. El material recogido (varios miles
de ejemplares) fue trasladado en su totalidad al Geologisch Bureau en Heerlen, con el
compromiso verbal entre Jongmans y Meléndez de depositar una parte significativa
del mismo en Espana una vez finalizara su estudio.

Jongmans publicé entre 1950 y 1957 (sélo o con otros autores) seis articulos
con los resultados preliminares de las investigaciones pero, debido a su fallecimiento
en 1957, los estudios que se estaban realizando quedaron inconclusos.

Cuando R.H. Wagner se traslada en 1960 a la Universidad de Shefhield (Inglate-
rra), el Geologisch Bureau le permite llevar con él parte de las colecciones espanolas
que estaba investigando. La investigacién sobre estas colecciones continué durante
los anos siguientes, y tanto Wagner como sus alumnos fueron incrementédndolas con
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material procedente de la colaboracién en los proyectos del Plan Energético Nacional
(a través de ENADIMSA), de los trabajos de investigacién para la Sociedad Hullera
Vasco-Leonesa, y de varias tesis doctorales.

En este primer periodo, la coleccion estaba compuesta principalmente por ejem-
plares procedentes del Estefaniense de la Cordillera Cantédbrica: cuencas mineras de
Barruelo, Guardo, Sabero, Cinera-Matallana y La Magdalena.

LA COLECCION DESPUES DE LA DONACION

La coleccién se instala en el Jardin Botdnico de Cérdoba a finales de 1986. Estd
depositada en una sala de 185 m2, en muebles de madera con cajones en los que
se guardan las cajas de cartén que contienen los fésiles. Las piezas estdin numeradas
segiin la localidad y tienen etiquetas provisionales (a mano), agrupdndose en una
misma zona de la sala todos los fésiles de una misma cuenca/drea geogréfica. Dentro
de las cuencas la ordenacién se hace en funcién de los géneros y especies. Esta orga-
nizacién permite un acceso rdpido y eficaz a los ejemplares, facilitando el estudio de
las colecciones.

En este segundo periodo, y dada la nueva ubicacién en el sur de Espafia, la re-
cogida de nuevo material se ha concentrado en las cuencas de Valdeinfierno, Guadia-
to y Pefarroya-Belmez-Espiel (Cérdoba), Valdeviar (Sevilla) y Puertollano (Ciudad
Real), aunque también se ha seguido trabajando en la Cordillera Cantébrica.

INVESTIGACION, USO Y FUTURO DE LA COLECCION

Hasta el momento, el valor cientifico de la coleccidn es el que mds se ha poten-
ciado. En total se han publicado 214 trabajos de investigacién y 5 tesis doctorales, en
los que se han introducido 43 especies nuevas, 4 géneros y 2 familias. Entre todos los
articulos publicados destaca el trabajo de sintesis sobre las floras del Carbonifero de
la Peninsula Ibérica (Wagner y Alvarez—Vézquez 2010), que resume gran parte de los
conocimientos cientificos adquiridos en los mds de 60 afios de vida de la coleccién.
En este trabajo, ademds de figurar mds de un centenar de ejemplares, se demuestra
que aunque la historia geoldgica del Paleozoico de la Peninsula Ibérica es sensible-
mente diferente a la del NO de Europa, las floras carboniferas son pricticamente
idénticas, por lo que la posicién paleogeografica no pudo ser muy lejana.

Ademds de la investigacién, desde la inauguracién en julio de 2002 del Museo
de Paleobotdnica en las dos plantas anadidas en el siglo XX a un molino renacen-
tista situado en la ribera del rio Guadalquivir y anexo al Jardin Botdnico, se intenta
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potenciar el valor educativo y de divulgacién de la coleccién, organizando talleres
para escolares y participando en exposiciones temporales (dentro y fuera del Jardin)
complementarias a la exposicién permanente del museo.

Finalmente indicar que al custodiar e investigar las colecciones de flora carbo-
nifera espanola mds completas del mundo y ser un referente internacional en paleo-
botdnica, el Centro Paleobotdnico del Real Jardin Botdnico de Cérdoba ha asumido
como una de sus madximas prioridades seguir incrementindolas mediante campafias
de campo que permitan recuperar la mayor cantidad posible de fésiles en las explo-
taciones mineras todavia activas.
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The Early Toarcian Mass Extinction Event was a conspicuous biotic crisis for the
brachiopod fauna. Recent works explain this crisis as a multi-phased with episodes
of changing environmental conditions whose onset is detected from the Elisa-Mi-
rabile subzones up to the extinction boundary within the lower Serpentinum Zone
(TOAE). Reolid et al. (2014) identified the extinction interval in La Cerradura (Jaen)
section (CE), in the hemipelagic facies of the Zegri Fm, deposited in a subsident
trough with expanded sedimentation. These authors settled the CE main TOAE by
geochemical and paleontological proxies and dated it within NJT-16 Zone (CNZ)
which usually contains the TOAE record, spanning in other Tethyan basins the up-
permost Polymorphum-lower Serpentinum zones. Taxonomical analysis performed
in an exceptional brachiopods assemblage recorded around this event in CE reveals
the presence of Liospiriferina subquadrata, Orthothoma globulina, Koninckodonta gr.
davidsoni and a new smooth/anteromarginal ribbed Norellidae. Considering the ex-
ceptional brachiopod records in CE within the extinction interval, surviving the
main TOAE pulse but not reaching the repopulation phase, and analyzing the evo-
lutionary trend of the groups making up the CE assemblage, different strategies
developed in the extinction phases are deduced:

Pre-extinction dwarfing. Occurrence in CE of descendant populations smaller
than ancestral ones of the same lineage in the extinction interval, prior to the extinc-
tion boundary, is explained as an adaptive response to environmental perturbations.
Pre-extinction dwarfing related to TOAE is detected in koninckinid fauna by Baeza-
Carratald et al. (2015) as one of the several stages in the koninckinid fauna evolu-
tion in the Western Tethys, triggering a Mediterranean-Atlantic exodus. Referring to
spiriferinids, a spatial size-decrease gradient from the well-oxygenated to the oxygen
depleted NW-European areas is detected in the Tenuicostatum Chronozone (Garcia
Joral et al., 2015), also affecting the structure of the assemblages. Minute spiriferi-
nids (e.g. L. subquadrata) from Algeria, Portugal and CE are recurrently recorded in
the extinction interval, showing a spatial “directional size-decrease trend”, as these
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minute forms are ever recorded neither in the background nor in the repopulation
phase. Koninckinid and spiriferinid fauna from CE suggests that this area (together
with the African margin) was the place where the dwarfing episode started due the
high similarity with the Algerian assemblages.

Resilience. Deep habitats operated as long-term reservoirs where the evolutio-
nary lineages of smooth brachiopods survived the main marine crisis (V6ros, 2005).
Deeper-sea fauna is more resilient to extinction events and these areas can be conside-
red as resilient reservoirs to produce/export taxonomic diversity (Thuy et al., 2014).
Breakup of the south-Iberian margin could lead the deeper sub-basins as resilient
areas (such as CE). Brachiopods recorded in CE are consistent with a smooth stable
typical morphotype of deep habitats. High evolutionary stability of this resilient ha-
bitats enabled that these forms withstood several perturbations within the extinction
interval. They not only survived the main TOAE event in CE, but also developed a
radiation during the extinction interval, but not reaching repopulation interval.

Opportunism and homoplasy. Finding in CE of a new Norellid species in the
extinction interval and its patent external similarity with S. bouchardi (colonizer af-
termath extinction), reveals a reasonable case of homoplasy between both taxa. Ho-
moplasy round extinction (so-called Elvis taxa) could appear from the adaptation of
different taxa to analogous environmental conditions. The analysis of the internal
structure has revealed that the new species is related to Norellidae, and seems not
to be phylogenetically related to S. bouchardi, which belongs to the Basiliolidae Fa-
mily. S. bouchardi represents an Elvis taxon with the new species, sharing the same
morphological pattern. Aditionally, the new species reproduces the possible pattern
followed by S. bouchardi, distinctive of an opportunistic strategy, and can thus be
considered as a “failed crisis progenitor”, whereas S. bouchardi could be originated in
another resilient deep habitat and, in favorable conditions, expanded occupying va-
cant ecospaces after the extinction boundary, confirming the great dispersal potential
of the deep-sea biota.
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After being given as destroyed by the devastating fire that suffered in March
1978 the National Museum of Natural History (currently National Museum of Nat-
ural History and Science), Lisbon, Portugal, the historical holotypes of the Upper
Cretaceous ammonite species Vascoceras gamai Choffat, 1898 (type of the genus) and
Vascoceras barcoicense (Choffat, 1898) have been rediscovered in good state of con-
servation during the work with rescued and stored palacontological material. After
being studied, refigured and discussed (Barroso-Barcenilla et al. in press.), and with
the originals and their early labels again available to the research community, these
upper Cenomanian specimens can be rehabilitated as holotypes, maintaining and
justifying the specific status of both taxa, as same as of Vascoceras cauvini Chudeau,
1909, and allowing to detract the subsequently designated lecto- and neotypes (Ber-
thou et al., 1985; Cobban et al., 1989; Callapez and Soares, 2001). In detail, those
specimens of Vascoceras Choffat, 1898, with compressed and evolute whorls, juvenile
ribs, strong umbilical tubercles and relatively large adult size should be assigned to
V. gamai. Comparatively, those with slightly compressed and moderately involute
whorls, nonexistent (or limited to feeble umbilical tubercles) juvenile ornamentation
and fine and dense adult ribbing belong to V. barcoicense, and those with moderately
depressed and involute whotls, and strong and sparse ribbing should be classified as
V. canvini.
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Mesozoic nautiloids in the palacontological collections of the Ins-
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During a research stay developed in October-November 2014 by the first author
in Lisboa (Portugal), a revision of the Mesozoic nautiloids nowadays held at the Ins-
tituto Superior Técnico (IST) of the Universidade de Lisboa has been developed.
The studied cephalopods were collected mainly by Ernest Fleury (1878-1958), Swiss
Professor, researcher and responsible of Geological and Palacontological Didactical
Collections, and by Décio Thadeu (1919-1995), Professor of Portuguese Geology
and Palacontology, majoritary in Portuguese classic Mesozoic outcrops (e.g., Sao Pe-
dro de Moel, Cascais, Falagueira), but also were acquired for didactic purposes by
the Instituto Industrial de Lisboa (IIL, mainly in 1852-1869), Instituto Industrial e
Comercial de Lisboa (IICL, in 1869-1911) and Geological Commissions of Portugal
(Ribeiro 1959; Aires-Barros 1997; Almeida and Carvalhosa, 1999). Among them,
the following nautiloid species have been preliminary identified to date: the Lower
Jurassic Cenoceras intermedium (Sowerby, 1816), Cenoceras simillimum (Foord and
Crick, 1890), and Cenoceras (?) araris (Dumortier, 1869); the Lower Cretaceous Cy-
matoceras pseudoelegans (d’Orbigny, 1840), and Cymatoceras neocomiense (d’Orbigny,
1840); and the Upper Cretaceous Angulithes triangularis Montfort, 1808.
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Bioestratinomia en ecosistemas mediterrdneos: la interpretacién
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La interpretacién tafonémica de las asociaciones fésiles requiere conocer los
acontecimientos y los efectos de la actividad carrofera sobre los esqueletos de las
carcasas a lo largo del tiempo de exposicién. El seguimiento de los procesos postmor-
tem de 46 caddveres procedentes de 8 especies de mamiferos, con masa de 5 a més de
450 kg, (Bos taurus, Equus caballus, Cervus elaphus, Dama dama, Sus scrofa, Herpestes
ichneumon, Meles meles y Vulpes vulpes) nos ha permitido describir la dindmica de
destruccién de los esqueletos de mamiferos terrestres expuestos en el campo. Este
estudio se realizé en dos ecosistemas mediterrdneos del SW de la Peninsula Ibérica,
la Reserva Biolégica de Dofiana (durante los anos 1988 y 1991) y la Sierra Norte de
Sevilla (desde el 2004 al 2010).

El andlisis estadistico de los datos obtenidos en el seguimiento nos ha permitido
cuantificar los efectos destructivos de los carrofieros en tres fases temporales para tres
tipos de carcasas de mamiferos terrestres con diferentes rangos de masa corporal.
Dichos datos pueden ser usados para medir la intensidad de la actividad carrofiera
previa a la formacién de un depésito dseo y en la interpretacion tafonémica de las
oryctocenosis de mamiferos como la de Venta Micena en Orce (Berndldez, 2011).
La representacién de estas especies en funcién de la masa corporal nos podria indicar
posibles desequilibrios ecoldgicos que expliquen la frecuencia de cada especie con-
servada en la asociacion f6sil e identificar al/ a los posible/s agente/s productor/es.

Durante anos hemos seguido los procesos postmortem de caddveres en dos eco-
sistemas mediterrdneos donde los huesos han ido desapareciendo de la superficie a
pesar de que los carnivoros carrofieros como zorros, tejones, meloncillos, perros ci-
marrones y otros s6lo podian o consumir huesos enteros con menos de 80 g o roer los
mis grandes (Berndldez, 2011). Lo que pudimos observar a lo largo de este estudio es
que la destruccién de los esqueletos se debia principalmente a la actividad carrofiera
de los jabalies. En un parque natural de Segovia, donde este suido no formaba parte
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de la comunidad faunistica, se registré una escasa pérdida de huesos en los caddveres
de ciervos seguidos, con excepcién de falanges y otros pequefios huesos que fueron
transportados por zorros (Cdceres et al., 2008).

Existen trabajos sobre los efectos de la actividad carnivora y carronera en un
determinado momento del muestreo (Behrensmeyer and Millar, 2012) o del segui-
miento de uno/s individuo/s de la misma especie (Andrews and Evans, 1983; Bernal-
dez, 2009; Dominguez-Rodrigo, 2001; Reed, 2009; White and Diedrich, 2012...),
pero no de un seguimiento durante anos de varias especies de mamiferos desde el que
determinar unas pautas temporales de destruccion de los esqueletos. Berhensmeyer y
Boaz (1980) midieron esos efectos de la destruccion de caddveres de ungulados en el
Parque Nacional de Amboseli (Kenia) expuestos en el momento del muestreo y ob-
servaron que dependia del tamano de las carcasas, los individuos mejor conservados
tenian mds de 50 kg, y denominaron potencial fésil a la probabilidad de cada especie
para formar parte de una posterior asociacién fésil. En Dofiana y en la Sierra Norte
de Sevilla se estimé dicha probabilidad en distintas fases del proceso carronero actual
a través del Indice de Conservacién Esquelética o porcentaje de huesos conservados
del total de huesos que componian el esqueleto (ICE -SCI) a la que se le denomina
potencialidad fdsil. Los resultados pueden inferirse en la interpretacion paleoecolégica
de las tafocenosis de mamiferos indicindonos el estado de conservacién la fase de la
actividad carronera en la que se enterré (Berndldez, 2009, 2011) y puede caracterizar
al agente productor.

Los resultados obtenidos en los estudios bioestratinémicos realizados han sido
aplicados, ademds de en otras tafocenosis naturales del Pleistoceno, en los paleo-
basureros antrépicos del Holoceno. Se ha obtenido un modelo diversificado de la
actividad carrofera de los humanos en los tltimos 8000 afios en 80 depdsitos proce-
dentes de 17 yacimientos arqueolégicos con factores similares a los obtenidos para el
modelo natural y la entrada de nuevos factores propios de los humanos.
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Consultando la “Guia para el uso sostenible del patrimonio geolégico de An-
dalucia” editado por la Consejeria de Medio Ambiente y Ordenacién del Territo-
1i0”(2013) se comprueba que los fésiles en Andalucia estin legalmente protegidos
bajo la figura de categoria paleontoldgica del patrimonio geolégico, y no sélo por
la Estrategia Andaluza de Gestién Integrada de la Geodiversidad, 2011, de la mis-
ma Consejerfa. A ésta se le unen otras formas legales como la Ley 42/2007 de 13
de diciembre, de Patrimonio Natural y Biodiversidad; considerada como la primera
ley a nivel estatal que recoge conceptos y referencias especificas a la geodiversidad y
el patrimonio geolégico; Ley 9/2010, de 30 de julio, de Aguas de Andalucia; Ley
41/2010, de 29 de diciembre, de Proteccién del Medio Marino; Ley 7/2007, de 9 de
julio, de Gestién Integrada de la Calidad Ambiental; Ley 8/2003, de 28 de octubre,
de la Flora y la Fauna Silvestres y Ley 2/1992, de 15 de junio; Forestal de Andalucia.

Esta proteccién legal y fomento del patrimonio geoldgico, incluida la categoria
paleontoldgica, no termina aqui, también otras leyes y decretos participan de esa
proteccién: Decreto 15/2011, de 1 de febrero, por el que se establece el régimen
general de planificacién de los usos y actividades en parques naturales y se aprueban
medidas de agilizacién de procedimientos administrativos; Ley 5/2007, de 3 de abril,
de la Red de Parques Nacionales; Ley 2/1989, 18 de julio, del Inventario de Espa-
cios Naturales Protegidos de Andalucia; Planes de Ordenacién de los Recursos del
Espacio Natural Protegido (PORN) y los Planes de Regulacién de Uso y Gestién de
los Espacios Naturales Protegidos (PRUG). Los Planes de Desarrollo Sostenibles del
dmbito socioeconémico de los Parques Naturales andaluces (PDS) y los Programas
de Uso Pablico de los Espacios Naturales Protegidos (PUP) junto con la Estrategia
Andaluza de Gestion Integrada de la Geodiversidad, ya mencionada, completan la
proteccién ambiental.

Por si fuera escasa esta cobertura legal, la Consejeria de Cultura de la Junta de
Andalucia aporta proteccion a los restos o vestigios paleontoldégicos cuando estén
relacionados con la historia de la humanidad, es decir, siempre que estén en conexién
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con restos arueolégicos. La Ley 14/2007, de 26 de noviembre, del Patrimonio Histé-
rico Andaluz, Catdlogo General del Patrimonio Histérico Andaluz, Red de Espacios
Culturales de Andalucia, Sistema Andaluz de Museos y Colecciones Museograficas y
el Plan Estratégico de la Cultura en Andalucia son las vias culturales para reconocer,
proteger o gestionar las intervenciones en el territorio, siempre que lo paleontolégico
esté dentro del patrimonio arqueolégico y, en consecuencia, bajo el Reglamento de
Actividades Arqueoldgicas. Y si es asi, el director de la excavacién es un arquedlogo,
nunca un paleontélogo.

Asi encontramos mds leyes, normas, decretos, planes que contemplan la exis-
tencia del patrimonio geolégico con categoria paleontoldgica en la via Turistica y
Deportiva como la Ley 13/2011, de 23 de diciembre, de Turismo y la Ley 6/1998 de
14 de diciembre de 1988, del Deporte.

Pues bien, cuando nos llega un investigador o cualquier ciudadano al Labora-
torio de Paleontologia y Paleobiologia del Instituto Andaluz del Patrimonio Hist4-
rico con el hallazgo de un crineo de proboscideo en las terrazas del Cuartenario del
Guadalquivir (Sevilla) se determina y se notifica el hallazgo a la Consejeria de Cul-
tura. A partir de ahi, solo un arquedlogo puede solicitar permiso de excavacién del
yacimiento, para ello tenemos que encontrar ese arquedlogo que redacte el proyecto,
buscar financiacién para ello y esperar que el arque6logo cuente en su equipo con un
paleontélogo que determine la parte orgdnica, si lo requiere el arquedlogo, ya que no
es una condicién reglamentaria.

Si encuentras los restos de cetdceos del Tortoniense con 400 pistas de batoideos
en Hornachuelos (Cérdoba), el tronco f6sil de una conifera con 16 m de longitud del
Carbonifero superior en Almadén de la Plata (Sevilla) o las impresiones de medusas
del Cdmbrico inferior en Constantina (Sevilla), ademds de cientos de afloramientos
de f6siles repartidos por toda Andalucia, y te diriges a la Consejeria de Medio Am-
biente (ya que el patrimonio paleontolégico es una categoria del geolégico, com-
petencia legal de dicha consejeria) para saber qué hacer con ello, los gestores de
dicha consejerfa contestan que lo comuniques a la Consejerfa de Cultura, la que a
su vez responde que no es su competencia. Y en ese caso, ;de quién es competencia
proteger, conocer, conservar, fomentar y difundir el patrimonio paleontolégico o
como lo quieran denominar, categoria paleontoldgica del patrimonio geoldgico o
resto paleontolédgico del patrimonio arqueolégico? ;Dénde se depositan los fésiles
encontrados? ;Dénde se solicitan permisos de excavacién de yacimientos paleon-
toldgicos sin conexion con la historia de la Humanidad?;Dénde estdn los gestores
especialistas en paleontologfa? El patrimonio paleontoldgico vive una incongruencia
en Andalucia desde el 2003 cuando en el Reglamento de Actividades Arqueoldgicas
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desparecieron los directores paleontélogos de excavaciones paleontoldgicas, y eso que
el patrimonio paleontolégico ya fue reconocido como entidad, sin tutelas geolégicas
o arqueoldgicas, en 1933 por la Ley sobre Defensa, Conservacién y Acrecentamiento
del Patrimonio Histérico Espafiol. Desde el 2003 los paleontélogos que excaven
yacimientos paleontoldgicos en Andalucia con restos arqueoldgicos, como ocurre
en Orce, son ilegales, y ;los que excaven yacimientos con restos sin conexién con la
historia de la Humanidad?
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The site is located in the district of Algora (Castilian Branch of the Iberian
Ranges, Province of Guadalajara, Central Spain). This fossil site is known by its
middle-upper Cenomanian vertebrate remains (fishes, turtles, crocodyliforms, di-
nosaurs), although the presence of plants and some bivalves is known (Torices et
al., 2012). The outcrop is situated in the upper part of the “Arenas de Utrillas” For-
mation (Aguilar et al., 1971). In Algora, this siliciclastic unit is represented by an
interval of sandstones 80-100 m thick (Garcia et al., 1993). The site includes a strat-
ified sandy interval composed of sandstones of medium-large grain size divided into
layers 3 m thick, with erosive bases and trough cross-bedding, many of which show
two way orientation (herringbone or chevron-bedding), and contain soft muddy
clasts, armoured mud balls, fragments of ferruginous crusts and plant and vertebrate
remains. At about 4-6 m below the range with the register of plants and vertebrates,
a level with bivalves appears. It corresponds to an approximately 20 cm thick sand-
stone level partially cemented with carbonate. The maximum transgressive surface is
recognized in this level. The occurrence in this vertebrate site of the shallow marine
invertebrates, mostly molluscs, has been considered of substantial importance, as
they provide complementary knowledge on palacoenvironmental data and paleobio-
geographical afhinities. The studied material consists of several moulds of bivalves,
mostly poorly preserved and of shallow-water. Nevertheless, their taxonomic study
has been possible, and the assemblage has been compared with that in very close
areas where well-preserved Cenomanian molluscs appear (Berrocal-Casero et al.,
2013). A collection of nearly 25 internal and external moulds has been tentatively
assigned to the following taxa of the families Ostreidae, Gryphaeidae and Carditidae:
Gyrostrea ouremensis, Cerastostreon flabellatum and Venericardita forgemoli. Despite its
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poor diversity, this assemblage yielded both epifaunal and infaunal suspension-feed-
ers typical of shallow marine environments. G. ouremensis has been widely recorded
in slightly restricted and brackish tidal flat environments, sometimes with C. fla-
bellatum, which was is an euritypic oyster common from inner-shelf, lagoonal and
tidal flat areas (Callapez, 2008). The study of these bivalves suggests that this site
is related with sedimentary deposition in littoral to upper infralittoral conditions
within a coastal marine palacoenvironment. Their occurrences permit to identify the
marine maximum that is situated immediately below the vertebrate levels. Therefore,
the vertebrates identified in Algora probably lived near the seashore of an emerged
land area close to this sector of the carbonate platform of the Iberian Basin. From a
palacogeographical point of view, it is interesting to note that all species have clear
North-African affinities within the Tethyan Realm. V. forgemoli is common in the
Cenomanian of Tunisia and Egypt (Hewaidy et al., 2012), and apparently cited for
the first time to the Iberian Basin. G. ouremensis is abundant in the middle Ceno-
manian of the West Portuguese Carbonate Platform, as well in several north-Afri-
can areas (Callapez, 2008). Finally, C. flabellatum is widespread in middle to upper
Cenomanian successions of Tethys and northwest Europe.
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La captura y el consumo de pequenas presas por parte del ser humano en mo-
mentos anteriores al Paleolitico superior es parte de un amplio debate (Stiner et al.
1999). Pese a que algunos autores consideran que el aprovechamiento sistemdtico de
presas pequefas se asocia al comportamiento humano moderno, existe una serie de
yacimientos antiguos en los que se ha documentado el aprovechamiento del llamado
small game. Los quelonios se incluyen dentro de este concepto de pequenas presas si
bien, al igual que la mayoria de microvertebrados, se estudian principalmente por su
valor como bioindicador. El material de quelonios en los yacimientos arqueoldgicos
del Pleistoceno ibérico es relativamente abundante (Felix et al., 2006; Morales y
Sanchis, 2009). Esta presentacién mostrard una aproximacién metodoldgica y varios
resultados correspondientes a los estudios que se vienen realizando al respecto, que
suponen una detallada puesta al dia sobre la informacién de estos reptiles en el regis-
tro arqueoldgico del Pleistoceno peninsular.

El punto de partida de estos andlisis ha consistido en una recopilacién biblio-
gréfica exhaustiva. Se ha recolectado, repasado y analizado toda evidencia publicada
de la presencia de estos reptiles en yacimientos arqueoldgicos ibéricos, es decir, con
evidencia de actividad de algin representante del género Homo. El proceso de inves-
tigacién ha abarcado tanto publicaciones de indole arqueolégica como paleobioldgi-
ca. Gran parte de la informacién obtenida se ha organizado en una base de datos, a
través del programa FileMaker Pro 8.5.

Como resultado, se ha recopilado informacién sobre la presencia de restos de
quelonios en 50 yacimientos del Pleistoceno ibérico en los que se reconoce industria
litica o restos dseos humanos. En algunos de esos trabajos, los restos de quelonios se
habian atribuido a tortugas indeterminadas. En otros, se identificé la presencia de
especies hoy en dia presentes en territorio peninsular (Zestudo o Chersine hermanni,
Mauremys leprosa, Emys orbicularis), o de taxones cuya atribucién sistemdtica es erré-
nea (como es el caso de las alusiones a Agrionemys). Dentro de estos 50 yacimientos,

80 Marias Reorp (Ed.)



se reconocieron evidencias de consumo humano en seis de ellos, a través de la iden-
tificacién de huellas de incisiones o de combustién en los restos (ver, por ejemplo,
Blasco, 2008).

La recopilacién del registro de quelonios en yacimientos arqueoldgicos del Pleis-
toceno de la Peninsula Ibérica ha permitido identificarlos como un grupo relati-
vamente abundante. Sin embargo, la naturaleza de esta presencia es discutible en
muchos de ellos debido a la falta de evidencias claras que permitan desarrollar una
interpretacién de cara a su consumo. La mayoria de las publicaciones son antiguas y
en ellas los autores se limitaron a sefalar la presencia de algiin taxdn, generalmente
sin facilitar figuras que pudieran permitir a otros especialistas valorar el material o
comprobar la identificacién taxonémica. Incluso, en el caso de realizarse atribuciones
sistemdticas mejor justificadas, muchos de esos trabajos no perseguian la interpreta-
cién arqueoldgica de los restos. En la mayoria de estos yacimientos no queda clara la
naturaleza de la presencia humana, pues ésta viene indicada por algtin artefacto litico
o algtin hueso, lo que en ningtin caso permite descartar que su naturaleza fuera la de
un cubil de hienas o de otro carnivoro. En otros casos, al haber sido excavados hace
varias décadas y, generalmente, al carecer de una revisién actual, la informacién tanto
sistemdtica como interpretativa resulta obsoleta, habiendo sido planteada a modo de
informacién preliminar. Otras publicaciones mds modernas incluyen en los andlisis
tanto el estudio o atribucién sistemdtica, ademds de su interpretacién como dese-
chos alimentarios.

Para concluir, nuestro estudio nos ha revelado la necesidad de desarrollar una
revision sistemdtica de los restos de quelonios del Pleistoceno peninsular. No sélo
resulta ineludible la revisién del material de cara a la confirmacién o refutacién de
la determinacién taxondmica, sino que es necesario, con el fin de comprender la
posible relacién de estos restos con el género Homo, un estudio arqueozooldgico
en cada caso. Los resultados de esta revisién pueden arrojar luz respecto al debate
sobre la captura, procesado y consumo de pequefas presas, situando este tipo de
aprovechamiento en periodos mds antiguos de lo inicialmente documentado en la
Peninsula Ibérica y afianzar el peso del mismo en la reconstruccién paleoeconémica
de los grupos cazadores-recolectores.
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El estudio de las Formaciones Higueruelas y Villar del Arzobispo en Benagéber
(Jurdsico terminal-Cretdcico inferior de la Cuenca Suribérica, NO de Valencia) re-
vela nuevos datos sobre el ambiente sedimentario y la edad de estas unidades. En el
drea de estudio, la Fm. Higueruelas estd formada por barras oncoliticas desarrolladas
en una plataforma carbondtica (p. ¢j. Gémez, 1979; Aurell et al., 1994). La Fm.
Villar del Arzobispo estd formada por depdsitos mixtos carbondtico-silicicldsticos
depositados en una plataforma interna-lagoon que evolucioné a sistemas de llanuras
mareales (Mas et al., 1984).

En el presente estudio (basado en la cartografia geoldgica, dos columnas estrati-
gréficas y en el estudio de 74 ldminas delgadas) se han diferenciado tres asociaciones
de facies en la Fm. Higueruelas que se suceden verticalmente y que, de base a techo,
estan formadas por: A1) Secuencias granodecrecientes de calizas packstone oncoliti-
cas y calizas packstone peloidales. A2) Calizas packstone-grainstone de oncolitos, pe-
loides y bioclastos y calizas packstone peloidales con ripples de corriente y oscilacién.
A3) Calizas packstone-grainstone peloidales y biocldsticas con envueltas oncoliticas
incipientes que pasan a techo a calizas packstone peloidales con ripples de corriente
y oscilacién. Estas facies se depositaron como barras submareales que migraban, por
la accién de tormentas, en la zona media de una plataforma carbondtica progradante
(A1) y sucesivamente en la zona interna de la plataforma (A2), en la que la actividad
microbiana iba siendo progresivamente menor (A3).

En el drea de estudio, la Fm. Higueruelas ha sido asignada al Kimmeridgiense
medio y superior y al Kimmeridgiense medio (definido para el Dominio Boreal) por
Ramirez del Pozo (en Assens et al. 1973) y Gémez (1979), respectivamente, por la
presencia de Alveosepta jaccardi. Esta unidad se asigné al Titoniense (definido para
el Dominio Tethysiano) en el trabajo del trdnsito Jurdsico-Cretdcico de la Cuenca
Ibérica de Aurell et al. (1994), edad que se ha mantenido hasta la actualidad.
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En la Fm. Villar del Arzobispo, cuyo contacto con la Fm. Higueruelas es tran-
sicional, se han diferenciado tres asociaciones de facies que se suceden verticalmente
y que de base a techo estdn formadas por: B1) Areniscas con laminacién paralela y
estratificacién cruzada. B2) Calizas packstone-grainstone ooliticas que pasan a techo
a calizas packstone peloidales, biocldsticas y/o calizas mudstone, que a techo pueden
presentar evidencias de exposicién subaérea y contienen abundantes ejemplares de
Alveosepta y Trocholina en menor medida. B3) Margas con intercalaciones de arenis-
cas y calizas packstone-grainstone de bioclastos y peloides muy mal seleccionadas
que contienen abundantes ostreidos y ejemplares de Alveosepta y en menor medida
de Nautiloculina'y Trocholina. Estas facies se depositaron en una plataforma interna
afectada por tormentas a la que llegaba material silicicldstico del continente (B1) y
en la que se desarrollaron bajios ooliticos que dejaban dreas protegidas que periédica-
mente quedaban expuestas en superficie (B2) y posteriormente en un lagoon salobre
al que llegaba material biocldstico durante las tormentas (B3).

En el 4rea de estudio, la Fm. Villar del Arzobispo es asignada al Portlandiense
por Ramirez del Pozo (en Assens et al., 1973) y al Kimmeridgiense superior-Portlan-
diense (Mas et al. 1984) por la presencia de Anchispirocyclina lusitanica, cuyo rango
de edad es Titoniense inferior-Berriasiense basal segin Bassoullet (1997) y referen-
cias en el interior. Localmente la base de la unidad se asigna al Kimmeridgiense me-
dio (definido para el Dominio Boreal) por la presencia de Alveosepta jaccardi (Mas et
al. 1984). Mds tarde, la unidad se asigna al Titoniense superior-Berriasiense (Aurell et
al., 1994; Mas et al., 2004). Cabe sefialar que en los trabajos citados los foraminiferos
no estdn figurados. En las secciones estudiadas no se ha observado Anchispirocyclina
lusitanica, sin embargo, hacia la base y el techo de la Fm. Villar del Arzobispo, se han
observado ejemplares de Alveosepta, que no muestran evidencias de reelaboracién.
La edad del género Alveosepta es Oxfordiense medio-Kimmeridgiense superior y no
ha sido descrita su existencia en el Titoniense (Bassoullet, 1997 y referencias en el
interior). Por lo tanto, los datos obtenidos sugieren que al menos gran parte de la Fm.
Villar del Arzobispo, en las secciones estudiadas, se deposité durante el Kimmerid-
giense y no en el Titoniense-Berriasiense (Aurell et al., 1994; Mas et al., 2004), por lo
que la Fm. Higueruelas, asignada previamente al Titoniense, no seria mds moderna
que Kimmeridgiense. El estudio detallado de estos macroforaminiferos, actualmente
en curso, aportard una mayor justificacién de estos datos.
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La presencia de fosiles reelaborados procedentes de las rocas en las que se de-
sarrollan yacimientos cuaternarios no es un hecho excepcional. Sin embargo, el en-
foque con el que se estudian estos restos suele ser taxondémico (Jagt et al, 2006;
Bottcher, 2014), y los escasos ejemplos en los que el estudio se centra en aspectos
tafonémicos suele estar enfocado desde el punto de vista de las modificaciones de
éstos como objetos arqueoldgicos (Lowery et al., 2011). Los sedimentos con regis-
tro arqueoldgico y paleontoldgico cuaternario de los yacimientos del Calvero de
la Higuera (Valle del Lozoya) incluyen ocasionalmente fésiles marinos mesozoicos
fundamentalmente braquiépodos y vertebrados (Hontecillas et al., 2015), que se recu-
peran junto con los fésiles pleistocenos en el procesado de los sedimentos mediante
lavado-tamizado. Los fésiles mesozoicos reelaborados suelen destacar por el mayor
grado de mineralizacién y color mds oscuro que el de los vertebrados cuaternarios
acumulados, siendo los dientes aislados de condrictios los fésiles mds frecuentes. En
este trabajo se presenta un estudio tafonémico preliminar de estos f6siles y se analiza su
interés, no solo desde el punto de vista taxondmico, sino también para la comprension
de la génesis y dindmica de los sedimentos fosiliferos del yacimiento o como fuente
de informacién de aspectos relativos a los ambientes de sedimentacién y edades de las
rocas mesozoicas que afloran en el Calvero de la Higuera.
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Para el andlisis tafondmico se han observado aspectos como la alteracién super-
ficial del esmalte de los dientes, coloracién diferencial, rotura, indicios de abrasion,
espectro de tamafos representados en el material, alteraciones recientes como marcas
de raices sobre los dientes y distribucién espacial.

Como resultados preliminares cabe indicar que la rotura y abrasién observada en
los ejemplares es muy variable, en ciertos casos tan intensa que impide la asignacién
taxondmica incluso a nivel de suborden. Sin embargo, otros ejemplares se conservan
sin pricticamente evidencias de modificacién tafonémica, siendo posible reconocer
aspectos de relevancia taxondmica que suelen perderse en ejemplares alterados como
la presencia de relieves en la superficie de las ctspides. Por otro lado, la distribuciéon
espacial de los hallazgos muestra diferencias en forma de gradientes, con dos zonas
de mdxima abundancia, lo que podria estar relacionado con la existencia de diferen-
tes fuentes de procedencia. Este hecho podria ser un factor de interés a la hora de
entender el conjunto de taxones identificados en el yacimiento de Navalmaillo, pues
se caracteriza por ser atipico y no corresponder con ninguna de las asociaciones de
condrictios mesozoicos no reelaborados descritas hasta el momento en la Peninsula

Ibérica (Berndrdez-Rodriguez, 2002; Kriwet et al, 2007).
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La cuenca intracratnica del Amazonas es una cuenca extensional ubicada entre
los escudos de las Guayanas y Brasilefio en el norte de Brasil. En su mayor parte, el
relleno de la misma tuvo lugar durante el Paleozoico, aunque las rocas de esta edad
son generalmente estudiadas en el subsuelo, ya que se encuentran cubiertas por una
cobertera de edad mds joven y/o una densa selva tropical. El Paleozoico superior
(Pensilvanico-Pérmico) corresponde al Grupo Tapajés, que alcanza hasta 2800 m de
espesor y estd limitado por dos discordancias regionales (Cunha et al., 1994, 2007).
La discordancia basal corresponde a un hiato entre el Viseense y el Bashkiriense
medio que coincide con un intervalo durante el que gran parte de Sudamérica estaba
localizada en latitudes altas. A partir del Bashkiriense, la cuenca del Amazonas llega a
estar situada en latitudes bajas como consecuencia del desplazamiento hacia el norte
de la parte occidental de Gondwana. En este sentido, el Grupo Tapajés registra un
paso desde condiciones cdlidas y hiimedas hacia otras mds secas en una sucesion
compuesta por un tramo basal de areniscas fluviales y marinas litorales (Formacién
Monte Alegre), carbonatos depositados en aguas someras con deposicién de evaporitas
(Formacién Itaituba) que son mds frecuentes en facies lagunares (Formacién Nova
Olinda) y finalmente facies continentales (Formacién Andird).

El estudio de conodontos se ha centrado en sesenta y dos muestras positivas de
las noventa y nueve procesadas, con un peso entre 0,3 y 0,5 kilogramos por muestra.
Su tamafio es consecuencia de su disponibilidad desde testigos de las perforaciones
que realiz6 la empresa Petréleo Brasilerio SA. Ademds se han estudiado diez muestras
de la cantera de caliza Calminas.

La bioestratigrafia basada en conodontos permite establecer una correlacién en-
tre las diferentes localidades, en la que se ha integrado la distribucién de esporas y po-
len descrita previamente en la misma cuenca (Playford y Dino, 2000). En particular,
se han reconocido tres zonas de intervalo (Neognathodus symmetricus, Diplognathodus
coloradoensisy D. ellesmerensis), una zona de asociacién (/diognathodus aff. incurvus) y
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algunas faunas aisladas en la parte mds alta de la sucesién. Ademds, el primer hallazgo
de D. ellesmerensis en mitad de la Formacién Itaituba es correlacionado con la base
del Moscoviense y corresponde a una expansién de la sedimentacién marina sobre
los mérgenes de la cuenca. La fauna mds alta reconocida es Moscoviense superior y
contiene Neognathodus inaequalis. Esta fauna se sitian por debajo de una discordan-
cia detectada mediante perfiles sismicos en la parte superior de la Formacién Nova
Olinda proporcioné (Cunha et al., 2007), y que marca un cambio hacia condiciones
mds dridas en la cuenca (Playford y Dino, 2000). Por encima, se ha obtenido Szrep-
tognathodus firmus, una especie del Carbonifero Superior.

Los conodontos estudiados, y en particular las especies de Idiognathodus, mues-
tran un cierto provincialismo, como también ha sido descrito en varios grupos fésiles
del denominado Reino “Midcontinent™Andino (Ross, 1967). En concreto, L. ampli-
ficus, 1. crassadens, I. ignisitus, I. rectus'y D. iowensis eran hasta ahora especies cono-
cidas exclusivamente en la regién del “Midcontinent” norteamericano. Otras especies
del Moscoviense amazénico como 1. cf. obliquus, 1. pracobliquus e I. podolskiensis se
encuentran en el drea sub-drtica de Norteamérica, pero son tipicas del Reino Arti-
co-Eurasidtico de donde parecen haber llegado a través del corredor primario boreal
de la Provincia Artica o Franklin-Urilica. Sin embargo, la presencia de 1. izvari-
cus, especie hasta ahora sélo conocida en Europa oriental pero no en Norteamérica,
vuelve a sugerir la conexidn secundaria entre los océanos del Paleotetis occidental y
de la costa oriental de Panthalassa, bien a través del cierre incompleto del Océano
Reico, 0 a través de un corredor entre el norte de Africa y la cuenca del Amazonas,
como algunos autores han sugerido (Baesemann et al., 1998, Garcia-Bellido y Ro-
driguez, 2005).
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On the plant diversity changes during the Ordovician-
Mississippian time interval
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In this contribution, I explore the temporal dynamics of land plant diversity
during the terrestrialization process through the use of both spore taxa and plant
megafossils. This study reveals that while the spore diversity pattern can be accom-
modated into a three-phase diversification model (which responds to the earliest
radiations of embryophytes (End-Ordovician to Mid-Silurian), tracheophytes (Late
Silurian) and euphyllophytes (Mid-Late Devonian), respectively), the macrofos-
sil-based plant diversity pattern is instead characterized by a set of diversity pulses
occurring (in ascending order) in the Pragian, Givetian and Visean. This second
pattern results from the overlapping of initial expansion phases of lycophytes, early
euphyllophytes and lignophytes, respectively. Results imply that diversity patterns
recently extracted from the South China plant fossil record correspond to a genu-
ine dynamic of northeastern Gondwana and cannot be extrapolated. Interestingly,
evidence suggests that the plant fossil record does not support any biotic crisis on
land environments either at the Ordovician-Silurian boundary, nor at the end of the
Devonian Period; consequently the effect of the two first “Big Five” mass extinctions
would appear to be restricted to the marine realms.
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Further observations on the end-Permian mass extinction based
on the palaecobotanical record
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Mass extinctions are crucial to understanding changes in biodiversity through
time. However, it is still disputed whether extinction dynamics in the marine and
terrestrial biotas followed comparable trajectories. For instance, while marine realms
have suffered five strong depletions in diversity, the so-called “Big Five” mass extinc-
tions, only the end-Permian event appears to have also resulted in a major abrupt
diminution of continental diversity. However, recent evidence based on the diversity
dynamics of land vegetation has suggested the presence of two other major epi-
sodes of extinction in the terrestrial environments, at the end-Carboniferous and the
end-Permian times. This apparent contradiction is addressed in the present study.
Here, we show that while the end-Carboniferous plant extinction was focused on
particular environments (e.g. tropical wetlands) and affected mainly the free-sporing
plant diversity (i.e. lycopsids, ferns and progymnosperms), only the end-Permian
mass extinction had devastating effects on the vegetation on a global scale. If we take
the biosphere as a whole, the results highlight that the end-Permian biotic crisis is
the most genuine among Earth’s mass extinction events, affecting widely both the
marine and terrestrial environments.

This research was funded by a Marie Curie COFUND Postdoctoral Fellowship
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Is the Darwin’s ‘Abominable Mystery’ still a mystery?
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Since Darwin described the Cretaceous diversification and subsequent rise
of flowering plants (angiosperms) as an “abominable mystery”, many researchers
have tried to explain the phenomenon. Darwin used this expression to describe the
sudden appearance of angiosperms in the fossil record during mid-Cretaceous times
and the apparent lack of time for them to reach their strong ecological dominance
at worldwide scale during the Paleogene. According to Darwin, this was difficult to
explain solely on the basis of his theory of natural selection. Here, we suggest that
the observed diversity dynamics of angiosperms is far from being a mystery today.
New phylogenetic and diversity data combined with palacogeographic and molecu-
lar evidence demonstrate that the explosive character of angiosperm diversity simply
responds to the general behaviour of terrestrial diversity. This new scenario strongly
supports, in addition, an origin of the angiosperm clade rooted, at the latest, in Late
Triassic times.

This research was funded by a Marie Curie COFUND Postdoctoral Fellowship
(University of Liege - grant number: 600405)
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Preadaptacién/Exaptacién vs. Adaptacién. Significado evolutivo

Cusinos, Adria
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Email: acasinos@ub.edu

El concepto y el término preadaptacién fueron establecidos por el zodlogo fran-
cés Lucien Cuénot en 1914 (Cuénot, 1914) y durante todo el siglo XX ha sido objeto
de discusién y debate, tanto por parte de los paleontélogos, como de los neontélo-
gos. A titulo de ejemplo, merecen citarse Huxley (1942 [2010]), Simpson (1944),
Schmalhausen (1949[1986]), Rensch (1960), Stanley (1979). El concepto fue refor-
mulado por Gould y Vrba (1982) proponiendo el término exaptacion, considerando
que preadaptacién tenfa un trasfondo teleoldgico. Cabe decir que en dicho trabajo
Gould y Vrba hacian tabla rasa de todas las aportaciones previas, incluyendo la idea
original de Cuénot.

Cuénot (1914) pone el énfasis en la posibilidad de que estructuras asociadas a
una particular funcién, puedan luego desempenar otra diferente. Desde el punto de
vista genético, los caracteres preadaptativos se originarian a causa de la heterozigo-
sis de poblaciones ocupando un medio en que dichos caracteres tan solo tendrian
propiedades potenciales, en el sentido de que esos caracteres fueran “indiferentes”
o “semittiles”. Las propiedades se desarrollarian plenamente en el momento en que
una parte de la poblacién invadiera un nuevo habitat. Todo ello implicarfa un doble
fenémeno. Por un lado, permitiria a los emigrantes evitar la competencia con indi-
viduos de otros ecotipos existentes en la poblacién ancestral; por el otro, implicaria
la ocupacién de nuevos hdbitats. El paso de los vertebrados del medio acudtico al
terrestre, serfa el clsico ejemplo. En resumen, Cuénot reconocia en el fenémeno de
la preadaptacién un mecanismo con alto significado evolutivo.

Fisher y Stock (1915) fueron los primeros autores en revisar criticamente el
concepto de preadaptacién de Cuénot. Desde un punto de vista estrictamente gra-
dualista, su critica lo era al mutacionismo en general. Para ellos la idea de Cuénot
o derivaba de una visién teleolégica de la evolucién (la preadaptacion responderia
a una tendencia), o si se trataba de cambios fortuitos, no aportaba nada nuevo al
concepto de adaptacion.

Cabe decir que Cuénot en aquella época se oponia radicalmente a la ortogénesis,
en la medida que consideraba que no habia evidencia empirica a su favor.
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Partiendo de la base de que el concepto de preadaptacién no implica necesaria-
mente finalismo, a mi entender la cuestién real es si dicho concepto tiene significado
en el contexto de la teorfa evolutiva, o queda subsumido en el de adapracién.

Futuyma (2013) considera que el andlisis del hecho adaprativo puede enfocarse
desde dos perspectivas diferentes, una ahistérica, que liga la adaptacién al éxito evo-
lutivo, y otra histérica, que toma en consideracion la carga filogenética del caricter.
El punto de vista histérico les lleva a Harvey y Pagel (1991) a rechazar la posibilidad
de adaptaciones ex nihilo; una adaptacién seria un cardcter derivado (o el estadio
derivado de un cardcter) que surgiria en respuesta a una presién selectiva especifica.

Desde esa dptica se podria diferenciar claramente los conceptos de adaptacion
y preadaptacién. Mientras que aquella implicaria el cardcter en su condicién apo-
morfica, el desarrollo de una nueva funcién por parte del estadio plesiomérfico del
cardcter, se consideraria una preadaptacién.

El cardcter en estadio plesiomérfico podria pasar de ser neutralmente adaptativo,
a desempefar una funcién; o a adquirir una nueva funcién, diferente a la primitiva.
Estas son las dos posibilidades admitidas tanto por Cuénot (1914) como por Gould
y Vrba (1982). Pero quizd se podria anadir una tercera, coincidente con lo que Anton
Dohrn llamaba “cambio funcional” (Russell, 1916), a saber, convertirse en funcién
principal una anteriormente secundaria.
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Icnitas de terépodo (Grallator) en el Kimmeridgiense de Asturias
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El estudio de icnitas de vertebrados en general, y de dinosaurios en particular,
presenta cierta problemdtica a la hora de clasificar las huellas desde un punto de
vista taxonémico ya que la forma de las mismas depende de causas tanto intrinsecas
(tipo de dinosaurio y comportamiento) como extrinsecas (propiedades fisicas del
substrato, superposicién de huellas, procesos erosivos y grado de meteorizacién de la
roca; Diaz-Martinez et al., 2009). El icnogénero Grallator se caracteriza por huellas
de pequeno tamafo, almohadillas digitales bien definidas, una longitud similar de
los dedos II y IV, siendo el III claramente mds largo (alta mesaxonia), un talén su-
bredondeado, y un bajo dngulo interdigital. Este icnogénero es tipico de sucesiones
del Tridsico Superior y del Jurdsico Inferior (Olsen et al., 1998). Trabajos recientes
(¢j. Castanera et al., 2015) muestran que la utilizacién de técnicas de morfometria
geométrica (andlisis con landmarks y de componentes principales) puede ser una
herramienta muy util de cara a discriminar entre distintos tipos de icnitas. De esta
forma, Castanera et al. (2015) distinguen icnitas asignadas a Grallator del Jurdsico
Inferior de Norteamérica, de las atribuidas a Kalohipus bretunensis Fuentes Vidarte y
Meijide Calvo, 1998 del Cretdcico Inferior de la Peninsula Ibérica.

En la coleccién del Museo del Jurdsico de Asturias, asi como en los acantilados
de “la Costa de los Dinosaurios” se han encontrado icnitas de tipo grallatorido de
edad Kimmeridgiense (Jurdsico Superior); algunas de ellas se han relacionado con los
icnogéneros Grallator y Anchisauripus (Lockley et al., 2008; Avanzini et al., 2012).
No obstante, Weems (1992) considera que no se justifica la distincién de Anchisau-
ripus como icnogénero diferente. El andlisis con técnicas de morfometria geométrica
confirma que las icnitas asturianas se asemejan mds al material tipo de Grallator del
Jurdsico Inferior que a Kalohipus bretunensis del Creticico Inferior. El estudio de las
mismas aporta nuevos datos sobre la persistencia del icnogénero Grallator en depési-
tos posteriores al Jurdsico Inferior/Medio.
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Aunque el Registro Fésil de Canarias abarca de forma discontinua desde el Ju-
rasico-Cretédcico hasta el Holoceno, los yacimientos mds abundantes pertenecen al
Nedgeno y Cuaternario, tanto en el dmbito marino como terrestre. En este trabajo
nos centramos en los resultados de una de las lineas de investigacion desarrollas en el
drea de Paleontologia de la Universidad de La Laguna en el seno de varios proyectos
de investigacién (BTE 2000-0823; CGL2006-01586; CGL2009-12949). Esta linea
trata principalmente sobre el estudio de los eventos paleobiolégicos ocurridos en los
ecosistemas terrestres del Archipiélago Canario, las consecuencias sobre la biodiver-
sidad y las posibles causas que explican dichos eventos. Se estudiaron y muestrearon
més de sesenta niveles sedimentarios pertenecientes al Nedgeno y el Cuaternario,
principalmente paleosuelos intercalados en paleodunas, de las islas orientales (Lanza-
rote y sus islotes y Fuerteventura), y las islas centrales (Gran Canaria y Tenerife). Aun-
que se tuvieron en cuenta todos los restos fosiles hallados, nuestro foco de atencién se
centré en las asociaciones de gasterépodos terrestres y trazas f6siles de insectos, que
son los dominantes. Con respecto a los primeros, los datos obtenidos muestran dos
tipos de faunas bien diferenciadas, por una parte la del Nedgeno caracterizada por la
presencia de géneros extintos en Canarias (p.e. Leptaxis orzolae, Gittenberger y Ri-
pken 1985 y Leonia sp.) o extinciones parciales como el género endémico Canariella,
que vive en la actualidad en otras islas del Archipiélago Canario, y en Gran Canaria
s6lo se han encontrado especimenes fosiles del Nedgeno. Otros géneros, como 7he-
ba, que aparecen en este periodo, se diversificaron y sus especies dominaron en la
mayoria de las asociaciones de caracoles terrestres de las islas orientales y parte de la
isla de Gran Canaria durante el Cuaternario (Garcia Gotera et al., 2010). En este
ultimo periodo, el andlisis paleobiolégico ha permitido detectar una serie de acon-
tecimientos a diferentes escalas geograficas y temporales, algunos de ellos de interés
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bioestratigrifico, como la entrada de especies cosmopolitas de gasterépodos terrestres
(el denominado evento Cochlicella y el evento Rumina que permiten diferenciar dos
grandes grupos de paleodunas cuaternarias en Fuerteventura) y los eventos de colo-
nizacién/especiacién del género 7heba. Con respecto al estudio de las trazas fésiles de
insectos destacamos el hallazgo de grandes acumulaciones de trazas f6siles de abejas
perteneciente a la icnoespecie Palmiraichnus castellanosi (La Roche et al,. 2014), aun-
que la traza dominante en la mayoria de los niveles fosiliferos estudiados corresponde
a Rebuffoichnus, generalmente asociada a la actividad de coledpteros.
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En este trabajo presentamos la creacién de material multimedia y 3D para la
ensefianza de la Paleontologia. Un informe que se ha convertido en referente en
educacion es el “Horizon Report”. En Espana, este informe se presenta desde el Ins-
tituto de Tecnologfas Educativas del Ministerio de Educacién. Segtn dicho informe,
algunas de las tecnologias que se prevé que tengan impacto en la educacién son: los
dispositivos moviles (tabletas, smartphones y portdtiles) propios de los alumnos (de-
nominada Bring Your Own Device, BYOD), la computacién en la nube y los espa-
cios de fabricacién digital que incluyen impresoras 3D (Johnson et al., 2014, 2015).

En este contexto surgen los proyectos de innovacién educativa (cursos 2014/15
y 2015/16) del Area de Paleontologfa de la Universidad de La Laguna, en colabo-
racién con el Departamento de Técnicas y Proyectos en Ingenieria y Arquitectura y
el Museo de Ciencias Naturales de Tenerife, cuyo objetivo general es obtener una
coleccién de modelos digitales tridimensionales de fésiles que se puedan replicar en
3D, y que tengan aplicacién a nivel educativo y de divulgacién de la ciencia. Para
ello se ha seleccionado una serie de fésiles utilizados en la docencia prictica, repre-
sentativos de los depésitos marinos del Nedgeno y Cuaternario de Canarias, se han
escaneado y obtenido los modelos 3D en formato STL imprimibles. Estos modelos
se han incorporado a un prototipo de libro multimedia y a un repositorio online.
Toda esta informacién se presenta en un objeto de aprendizaje Multimedia al que se
puede acceder a través de un cédigo QR.

Los materiales creados han tenido muy buena acogida por los alumnos, segtin
las encuestas de opinidn realizadas. Esto se puede deber a varias razones entre las que
destacamos, por una parte las ventajas del libro multimedia (Area 2009), y por otra,
el enorme atractivo que ejerce la Paleontologia por sus caracteristicas intrinsecas al
objeto de estudio, los fésiles (documentos de la Historia de la Vida), y por la incor-
poracién de las tecnologfas 3D (Dardon et al., 2010; Bates et al, 2009).
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La modelizacién 3D de los fésiles y su incorporacién a materiales digitales con
alta aceptacién por los alumnos, da mds relevancia a la ensefianza de la Paleontologia
en las aulas ya que contribuird en gran medida a la denominada alfabetizacién digital
(Gutiérrez Martin, 2003) de los usuarios, que se encuadra en las tendencias interna-
cionales en el dmbito educativo del uso de los libros electrénicos y los dispositivos
moviles en la educaciéon (Kwok, 2012). Los recursos paleontolégicos por tanto se
pueden considerar como vehiculos para introducir las tecnologias 3D en las aulas de
forma amena.
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Créneo de Cetotheriidae (Suborden Mysticeti, Cetacea) de Mio-
ceno Superior del sector oriental de la Cuenca del Guadalquivir
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Son escasos los hallazgos de restos f6siles de mamiferos marinos en el Tortonien-
se, Mioceno Superior, del sector oriental de la Cuenca del Guadalquivir (Provincia de
Jaén). En este trabajo se presenta un estudio detallado de los restos craneales hallados
en la seccion de Arroyo Escobar (Villanueva de la Reina, Jaén), en la que han apareci-
do numerosos restos de cetdceos y pinnipedos. Los depésitos estudiados se localizan
en el margen norte de la cuenca. La seccién estudiada estd compuesta por dos tipos
distintos de litofacies:

*  Arenas finas, cuarciticasbien clasificadas y poco cementadas, dispuestas en
bancos con un espesor variable de entre 1,5 y 4,0 m. Son arenas muy bio-
turbadas, principalmente por Ophiomorpha, Gyrolitesy Rosselia, y con abun-
dantes fragmentos de bivalvos de concha fina.

*  Arenas gruesas cementadas, ricas en bioclastos, con un espesor variable en-
tre 15 y 30 cm. En algunos niveles aparecen cantos de tamafio grava y con-
glomerado a muro, en una clara secuencia granodecreciente. Predominan
los restos de bivalvos y gasterépodos bien preservados.

Los restos craneales de cetdceo se encuentran bastante incompletos y fractura-
dos. Concretamente éstos fueron hallados en la litofacies de arenas finas. El conjunto,
que incluye ademds la primera vértebra cervical y parte del maxilar inferior derecho,
presenta una longitud total de 55,5 cm, un ancho de 47,4 cm y una altura de 21,2
cm. El crdneo estd fragmentado principalmente en la parte mds distal del premaxilar
y maxilar. Del maxilar inferior se preserva sélo un fragmento de 42 cm que carece
de dientes. El crdneo tiene forma cuadrangular en vista dorsal. El rostro tiene una
abertura temporal suboval y un amplio supraoccipital de morfologia subtriangular.
La cresta sagital estd bien desarrollada con forma de V. La sutura maxilar tiene una
forma poligonal y el nasal estd bien desarrollado. Las bullas timpdnicas se encuentran
bien conservadas y estdn constituidas por un gran Iébulo posterior con un proceso
sigmoidal bien desarrollado, un proceso cénico corto y un I6bulo anterior corto.

Dado que no se han encontrado estructuras sedimentarias de alta energfa, la
fragmentacién que presentan los restos estudiados asi como su desarticulacién y dis-
persion respecto al resto de elementos esqueletales del cetdceo debe estar relacionada
con la actividad de carroneros de gran tamano. Otros restos hallados en diferentes
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niveles correspondientes a cetdceos, como son fragmentos de costillas y un fragmento
de hiimero, se encuentran también aislados, lo que en un contexto de baja energia
puede deberse Gnicamente a la accién de carroneros. La presencia de marcas longi-
tudinales en algunos de estos elementos confirma la actividad de carrofieros de gran
talla. En este mismo afloramiento se han hallado dientes de Lsurus, y un afloramiento
préximo (25 km) se ha encontrado un diente de Carcharocles megalodon (Reolid y
Molina, 2015), siendo ambos posibles predadores y carrofieros de los mamiferos
marinos.

El crineo tiene un fenémeno de imbricacién dsea debido al crecimiento hacia
delante de los huesos posteriores occipital y supraoccipital, que se alargan hasta lle-
gar al nivel inter orbitario. Este crdneo presenta una béveda corta alta y amplia, con
reduccién de los temporales, parietales y etmoides. Estas caracteristicas son propias
del Suborden Mysticeti. La mandibula no presentan una rama ascendente y es recta
y comprimida.

Estos restos presentan muchas similitudes con los restos craneales de Cephalo-
tropis que se conservan en el Museo Nacional de Histdria Natural de la Universidad
de Lisboa. Dichos ejemplares también pertenecen al Tortoniense (Mocho y Pévoas,
2010). Este fue descrito por primera vez en 1896 por Cope, lo hizo con unos res-
tos bastantes incompletos del Mioceno. Cope estableci6 una serie de caracteristicas
principales del género como la presencia de nasales elongados, frontales con dngulos
temporales divergentes, presencia de crestas temporales marcadas, presencia de cresta
sagital, separacién considerable entre el supraoccipital y los frontales, y una amplia
superposicién de los frontales por parte de los huesos del rostro. Algunas de estas
caracteristicas pueden ser identificadas en los restos estudiados. Si se asume que per-
tenece a la Familia Cetotheriidae, una reconstruccién del craneo teniendo en cuenta
las partes no preservadas, permite inferir una longitud total del mismo de aproxima-
damente 117 cm, y de la ballena completa de algo menos de 8 m.
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Agraulidae (Trilobita) del Piso 5 del Cdmbrico y base del

Drumiense (Serie 3 del Cdmbrico) de las Cadenas Ibéricas
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Se estudia el registro de las especies de los géneros Agraulos Hawle & Corda,
1847 y Skreiaspis Ruzi¢a, 1944 pertenecientes a la familia Agraulidae Raymond,
1913; halladas en la Serie 3 del Cambrico de las Cadenas Ibéricas, concretamen-
te desde el Leoniense superior hasta la base del Caesaraugustiense superior, en la
escala regional de pisos cimbricos para la Peninsula Ibérica (Lifidn et al. 1993). Se
han identificado y descrito tres especies del género Agraulos: A. longicephalus (Hicks,
1972), A. arenosus Sdzuy, 1968 y A. quadrangularis (Withfield, 1884), esta tltima se
cita por primera vez en la regién Mediterrdnea, y una del género Skreiaspis Ruzica,
1944: S. miqueli Alvaro & Vizcaino, 2000, previamente identificada como S. aff. 7o-
sali Sdzuy, 1968 por Lifidn y Gozalo (1986). La especie con un registro més antiguo
en las Cadenas Ibéricas es A. quadrangularis en la zona de Eccaparadoxides asturianus
(Leoniense superior), que hasta el momento sélo se habia encontrado en Avalonia
(concretamente en Terranova oriental, Massachusets y Carolina) en los niveles de E.
harlani que se correlacionan con la parte alta del Leoniense inferior y el Leoniense
medio (Geyer y Landing, 2001; Fletcher, 2006). Los otros tres taxones se registran
por primer vez de manera casi simultdnea. La especie que presenta una mayor distri-
bucién bioestratigrifica y geogréfica es Agraulos longicephalus, que se ha encontrado
desde el techo de la zona de Badulesia granieri (Caesaraugustiense inferior) hasta la
zona de Solenopleuropsis ribeiroi (base del Caesaraugustiense superior) (ver Gozalo et
al., 2011; Weidner & Nielsen, 2015); mientras que A. arenosus y Skreiaspis miqueli
se registran por primera vez en las Cadenas Ibéricas en la base de la zona de Pardail-
hania hispida (Caesaraugustiense medio), llegando la primera hasta la siguiente zona
de Pardailhania multispinosa (ver Sdzuy, 1968) mientras que la especie de Skreiaspis
también llega hasta la zona de Solenopleuropsis ribeiroi.
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Pseudorhapydionina (Foraminifera): a survivor across the Ceno-
manian/Turonian boundary?
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Pseudorhapydionina De Castro is a medium-size cylindrical porcelaneous fora-
minifer with the apertural face pierced by multiple cribrate openings. It is characteri-
zed by:-a) porcelaneous texture of the wall, b) an early planispiral-involute chamber
arrangement that becomes uncoiled in the adult stage, ¢) and the marginal part of
the chamber lumen partially divided by radial septula while the central part is free of
endoskeleton elements.

Pseudorhapydionina, which is included in the Soritoidea superfamily, is com-
mon in the inner platform facies of the Albian?-Cenomanian age. It occurs from
the Iberian Peninsula to the Middle East and in North of Africa (the so-called Me-
diterranean or Tethyan paleobioprovince); also in the Caribbean area. Nevertheless,
Pseudorhapydionina has not been documented from the Pyrenees (Pyrenean paleo-
bioprovince) although this genus is very abundant in the nearby age-equivalent de-
posits of the Iberian Range (Western Tethyan paleobioprovince). It is widely accep-
ted that the genus Pseudorhapydionina and its allies (Edomia Henson, Cycledomia,
Hamaoui, Pseudorhipidionina De Castro and Praetaberina Consorti et al.) from the
Middle Cretaceous Global Community Maturation Cycle disappeared during the
Cenomanian-Turonian boundary (CTB), when a major extinction took place in the
marine realm associated to the Oceanic Anoxic Event 2.

New mapping and detailed stratigraphic studies on the Upper Cretaceous car-
bonate deposits of the Southern Pyrenees (NE of Spain) have shown the occurrence
of Pseudorhapydionina morphotypes in the strata dated by means of strontium isoto-
pe stratigraphy as early Santonian (Late Cretaceous Global Community Maturation
Cycle). In these deposits, Pseudorhapydionina morphotypes are associated with Mar-
tiguesia cyclamminiformis Maync, Ramirezella montsechiensis (Caus and Cornella),
Lacazina pyrenaica Hottinger, Drobne and Caus, Palandroxina taxyae Fleury and
Trochetti, Hellenalveolina tappanae Hottinger, Drobne and Caus, lberorotalia rei-
cheli (Hottinger), Calcarinella schaubi (Hottinger) and Orbitokathina vonderschmitti
Hottinger, which at present are only known from the Late Cretaceous Pyrenean
palacobioprovince.
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The detailed study of the architecture of the post-CTB Pseudorhapydionina spe-
cimens from the Montsec and Pedrafora thrust sheets shows that the Pyrenean Late
Cretaceous GCMC morphotypes belong to a new species. This suggests that the
“Cenomanian” genus Pseudorhapydionina did not go extinct during the OAE2. The
reappearance of this taxon in the Pyrenean paleobioprovince poses questions regar-
ding the migration of this genus and the permeability of neighbouring provinces
from the south, which may have been favoured by the Turonian transgression.
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Distribucién de foraminiferos y caracterizacién sedimentolégica
de los fondos marinos de la Isla de Benidorm (Alicante):
implicaciones para el registro fésil
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Se presentan los primeros resultados del estudio de las asociaciones de foramini-
feros representadas en los fondos marinos de la isla de Benidorm (Alicante). El fuerte
gradiente batimétrico, la complejidad estructural del fondo y los distintos grados de
luminosidad de los ambientes infralitorales que circundan a esta isla (Ramos et al.,
1993), situada a cerca de 3,5 kilémetros de la costa, hacen que sea el lugar idéneo
para analizar la distribucién de foraminiferos benténicos en relacién con la profun-
didad y tipo de sedimento, asi como para establecer una serie de consideraciones
ecoldgicas y (paleo)batimétricas de interés en el estudio del registro fésil de ambien-
tes equivalentes.

Se recogieron, mediante inmersiones con equipos de buceo con escafandra au-
ténoma, muestras de sedimento en siete puntos diferentes circundantes a la isla y
representativos de los distintos ambientes. Las muestras fueron procesadas en labo-
ratorio mediante las técnicas de levigado convencional y andlisis granulométrico por
tamizado. Para la caracterizacién de las asociaciones de foraminiferos se identificaron
a nivel especifico al menos 300 ejemplares por muestra siguiendo el criterio taxoné-
mico empleado en Colom (1974) y Corbi (2010). Para el andlisis y representacién
de los datos sedimentoldgicos (seleccidn, histogramas de distribucién de tamano de

sedimento y curva granulométrica) fue realizado con el programa Gradistat© (Blott
y Pye, 200 1).

Los principales resultados ecolégicos y sedimentoldgicos quedan sintetizados
en los siguientes aspectos: a) En lineas generales el grupo de los milididos es el mds
abundante con cerca de un 30% del total de la asociacién de foraminiferos; b) Al
margen del grupo de los mil6lidos, se han identificado taxonémicamente e incluido,
por tanto, en la bionomia de la isla de Benidorm, un total de 24 especies de forami-
niferos benténicos, siendo las mds representativas Rosalina bradyi, Lobatula lobatu-
la, Peneroplis pertusus, Cribroelphidium excavatum, Asterigerinata mamilla, Pileolina
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patelliformis, Elphidium aculeatum, Elphidium crispum, Elphidium macellum y Pla-
norbulina mediterranensis; c) El porcentaje de foraminiferos plancténicos no llega a
alcanzar mds del 6% del total de la asociacién; d) Las distribuciones de foraminiferos
estdn directamente relacionadas con la profundidad; e) El tipo de sedimento, aunque
existen ciertas diferencias, es muy similar en todos los puntos muestreados estando
compuesto por arena con algo de grava, y una gran cantidad de bioclastos.

El trabajo permite establecer una serie de conclusiones que pueden ser de interés
cuando se analiza el registro fésil en ambientes infralitorales equivalentes, siendo las
mis significativas las siguientes: a) se han obtenido datos autoecoldgicos de especies
poco conocidas y también presentes en el registro f6sil reciente (Mioceno a Cuater-
nario); b) a pesar de tratarse de profundidades pequefias (entre 25 y 13 metros) se
ha observado una buena correlacién entre el porcentaje de foraminiferos plancténi-
cos (con respecto a los benténicos) y la profundidad; ¢) se ha detectado una buena
correlacién positiva entre la especie Rosalina Bradyi y la profundidad, asi como una
correlacién negativa entre la profundidad y el grupo Elphidim spp. y la especie Pe-
neroplis pertusus. El trabajo también pone de manifiesto que no existe una buena
correlacién entre la profundidad (paleobatimetria) inferida a través del porcentaje de
foraminiferos planctdnicos, expresada habitualmente con la férmula propuesta por
Van der Zwaan et al. (1990) y la profundidad real obtenida en los distintos puntos
de muestreo, existiendo una diferencia de cerca de 25 metros entre ambas profundi-
dades, la real y la inferida.
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Palacoenvironments of Late Jurassic fluvial system based on un-
ionoids from Dinosaur Coast (Asturias, Spain)
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The ‘Dinosaur Coast’ between Gijén and Ribadesella, Asturias (Figure 1A) ex-
poses a sequence of Upper Jurassic sedimentary rocks outcropping along 60 km of
coastal cliffs. Dating from the Kimmeridgian (Dubar and Mouterde, 1957; Sudrez
Vega, 1974; Olériz et al., 1988), the sequence has a thickness of 700 m, and compri-
ses the Vega, Terenes and Lastres formations. The Lastres Formation comprises grey
sandstones, mudstones, marls and occasional conglomeratic layers. The depositional
environment was a fluvial-dominated lagoonal delta. The facies represented in this
succession, include: prodelta, crevasse-splay and levee, interdistributary bay, and del-
ta-abandonment. Within the Lastres Formation, laterally extensive shell beds with
abundant bivalves and gastropods record short-term transgressive events. At El Tala-
meru where the Lastres Formation is very well exposed there is a 30 cm thick layer of
grey fine-grained marly sandstone with frequent sandy calcareous concretions. This
layer contains thick-shelled, mainly articulated and occasionally isolated valves of
unionoid, bivalves, which are sometimes piritized. Three new taxa belonging to the
Margaritiferidae and Unionidae have been defined (Delvene et al. in review), being
an important discovery giving fresh insight for the origin of Unionoida in Europe.
The layer is highly disturbed by dinoturbation due to probable sauropod tracks. The
invertebrate trace fossil record includes Lockeia, preserved on the top of a sand bed as
a concave (negative) epirelief. The bivalves, which are probably associated to them,
are typically articulated and not broken, resting on the right valve, therefore we can
think such freshwater bivalves are probably the producers of the traces. Other fauna
recorded are some small gastropods attributed to the Planorbidae family, fish teeth
adscribed to Ginglymodi indet., and bone fragments of turtles; furthermore there
are many flattened tree stems and other plant remains. The deposit in the whole re-
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presents a small pond, lateral or distal to a crevasse-channel into a fluvial-dominated
deltaic system.
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From fossils to palacoclimate and palacoecology: new data
from the Late Cretaceous vertebrate assemblage of “Lo Hueco”
(Central Eastern Spain)
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Recent isotopic studies of multi-taxa terrestrial vertebrate assemblages have
allowed to infer palacoclimatic and palacoecological aspects taking in account the
different information supplied by each taxon (Domingo et al., 2015). The late Cam-
panian-early Maastrichtian “Lo Hueco” Fossil-Lagerstitte (Central Eastern Spain),
located at a subtropical palacolatitude of ~31°N, constitutes an ideal setting to carry
out this task due to its abundant and diverse vertebrate assemblage. 6O, analyses
on theropods, sauropods, crocodilians and turtles produced 8O, values close to

H20
those observed for modern subtropical precipitation. Theropod 8"O,,, . values are

H20
lower than those shown by crocodilians and turtles, indicating terrestrial endother-
mic taxa record 8'*O,, | values throughout the year, whereas semiaquatic ectothermic
taxa 8'*O,,,, values represent local meteoric waters over a shorter time period when
conditions are favorable for bioapatite synthesis (warm season). Therefore, tempe-
rature calculated combining theropod, crocodilian and turtle 6180H20 values and
gar 60, values have enabled us to estimate seasonal variability as the difference
between mean annual temperature (MAT, yielded by theropods) and temperature of
the warmest months (TWMs, provided by crocodilians and turtles). This difference
(ATWMs-MAT) does not point to a significant greater seasonal thermal variability
when compared to modern coastal subtropical meteorological stations and Late Cre-
taceous rudists from eastern Tethys, although the “Lo Hueco” value is in the lower
end-member of the total range. Bioapatite 8"°C values point to a C, environment in
the “Lo Hueco” area. The estimated fractionation between sauropod enamel and diet
is ~14.6%0. While waiting for palacoecological information yielded by the ongoing
morphological study of the “Lo Hueco” crocodilians, 8"°C and 8*O,, results point

to incorporation of food items with brackish influence, but preferential ingestion
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of freshwater. “Lo Hueco” turtles showed the lowest 8°C and 8'*O,,, values of the
vertebrate assemblage likely indicating a diet based on a mixture of aquatic and te-
rrestrial C; vegetation and/or invertebrates and ingestion of freshwater.
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Los micromamiferos fésiles poseen un valor indiscutible como herramientas
biocronolégicas y para la reconstruccion paleoambiental de los medios continentales
del pasado. El nimero de publicaciones que hacen referencia a esta fauna en el Cua-
ternario de Espana o dedicados especificamente a su estudio son tan numerosos que
ya hace tiempo que han permitido la elaboracién de trabajos sintesis que informan
de la evolucién de los diferentes grupos y de sus patrones de cambio de distribuciéon
geografica a lo largo del Pleistoceno. Esta situacién contrasta con la escasa dispo-
nibilidad de datos referentes a su registro en el Holoceno, pues al carecer de valor
biocronoldgico disminuye el interés por su estudio y no suele recogerse material
de microfauna en yacimientos del Cuaternario reciente. La pobreza de datos limita
las posibilidades de detectar cambios en la distribucién geogrifica de las diferentes
especies de micromamiferos en la peninsula durante los tltimos 11ka o analizar el
impacto que ha podido tener sobre ellos la humanizacién de los paisajes. Es en este
contexto donde adquiere relevancia la descripciéon de los micromamiferos hallados
en el relleno Holoceno de la Cueva del Estrecho en Cuenca que se presenta en este
trabajo.

La Cueva del Estrecho se localiza en el municipio de Villares del Saz (Cuenca).
Esta cueva quedé seccionada por las obras realizadas en los anos 90 para convertir la
antigua carretera N-III (Madrid-Valencia) en autovia, dejando expuesta una galerfa
del sistema kdrstico desarrollado sobre las calizas cretdcicas que afloran en la zona. La
presencia de abundantisimos restos dseos en la base de esta galeria en el talud de la via
de servicio de la autovia fue observada por unos senderistas que tomaron unas mues-
tras y las llevaron al Departamento de Paleontologia de la Universidad Complutense
de Madrid. El material que se describe corresponde al nivel superior, el més rico en
restos. La muestra analizada se caracteriza por un predominio de restos de anfibios
asociado a un menor niimero de restos de reptiles y de mamiferos. Entre estos ulti-
mos se han identificado un total de 12 taxones, pertenecientes a cuatro érdenes de
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mamiferos: 1 lagomorfo (Oryctolagus cuniculus), 1 soricomorfo (Crocidura russula),
4 quirdpteros (Myotis bechsteinii, Myotis emarginatus, Myotis myotis, Myotis natterers)
y 6 roedores (Eliomys quercinus, Arvicola sapidus, Microtus cabrerae, Microtus duodeci-
mecostatus, Apodemus sylvaticus y Mus spretus).

Todas las especies identificadas viven en la actualidad en la peninsula ibérica y
en la zona donde se ubica el yacimiento. La presencia de Mus spretus en la asociacion,
un roedor cuyo primer registro de en la peninsula ibérica data de 4700 BP (Guillem
Calatayud, 1999), limita la edad mdxima del nivel de acumulacién de los restos. Por
otro lado, la ausencia de algunas especies comunes que se incorporaron tardiamente
a la fauna ibérica, indica que probablemente su edad minima estd dentro de la edad
del Bronce-Hierro. Al aplicar el método de anilisis bioclimdtico desarrollado por
Herndndez-Ferndndez (2001) se obtuvieron unos pardmetros climdticos que corres-
ponderian a un clima mediterrdneo templado con verano seco y caluroso, muy simi-
lares a los de la zona en la actualidad. Sin embargo, la reconstruccién paleoambiental
realizada con la asociacién utilizando la metodologia de Habitar Weigthings (Evans
etal., 1981 y Andrews, 20006) indica la existencia de un paisaje que contrasta con el
paisaje observable hoy dia en la regién. Asi, la reconstruccién indica el predominio
de un medio boscoso o arbolado no homogéneo, alternando con prados himedos, y
asociados al ambiente rocoso de las calizas, prados secos.
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La Formacién Winnipeg es una de las unidades basales de la Cuenca Williston
en el sur de Canadd y norte de Estados Unidos, y estd formada principalmente por
areniscas y lutitas depositadas durante la expansion de esta cuenca en el Ordovicico
(Ferguson et al., 2007). A pesar de su gran extension, sus afloramientos son muy
escasos y la gran mayoria de estudios se han basado en sondeos (Oberg, 1966). Du-
rante el siglo pasado se han llevado a cabo numerosos estudios al tratarse de una
formacién importante en recursos hidrolégicos y energéticos; sin embargo, nunca se
ha realizado un estudio sedimentoldgico e icnolégico de la misma en detalle. En este
trabajo se plantea un andlisis basado en la integracién de informacién aportada por la
litologfa, estructuras sedimentarias y pistas f6siles de la Formacién Winnipeg a partir
del estudio de cinco sondeos perforados en el sureste de Saskatchewan, Canad4.

Los materiales estudiados estin compuestos principalmente por areniscas y, en
menor medida, lutitas, correspondientes a depdsitos marinos someros, pudiéndose
distinguir un total de seis facies comprendidas entre zonas de upper shoreface y de
lower offshore. El anilisis icnoldgico revela un total de 10 icnotaxones: Arenicolites,
Asterosoma, Diplocraterion, Palaeophycus, Phycosiphon, Planolites, Siphonichnus, Sko-
lithos, Teichichnus y Thalassinoides; siendo englobados dentro de las icnofacies de
Cruziana, principalmente aquellos intervalos dominados por estructuras horizonta-
les, e icnofacies de Skolithos en aquellos donde las pistas verticales son muy abundan-
tes y suelen presentar un menor grado de bioturbacién. El andlisis comparativo con
depésitos similares post-paleozoicos de mdrgenes marinos someros (p.e. Pemberton
y Frey, 1984; Buatois et al., 2003) pone de manifiesto una menor complejidad de
las relaciones de fiering y de la diversidad de pistas en los ejemplos ordovicicos. Este
hecho puede interpretarse como consecuencia de la diferencia evolutiva que existe
entre la fauna paleozoica y la moderna. Estructuras biogénicas muy comunes en am-
bientes de upper shoreface y de lower offshore durante el Mesozoico, como es el caso
de Thalassinoides, no son dominantes en la formacién estudiada a pesar de que los
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depésitos analizados alcanzan altos grados de bioturbacién. Dado que la mayoria de
los modelos icnolégicos més utilizados en aplicaciones paleoambientales han sido de-
finidos a partir de depdsitos mesozoicos, resulta especialmente interesante el andlisis
detallado de modelos paleozoicos como el que aqui se presenta.
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Descubierto en 1976 por un equipo liderado por Josep Gibert, Venta Micena se
ha manifestado como uno de los mejores yacimientos paleontolégios del Pleistoceno
inferior europeo, tanto por la cantidad de restos seos que contiene en su nivel fértil,
cuya extension aflora durante mds de 2,5 km en superficie, como por el estado de
conservacion de los mismos.

Casi desde el comienzo de las investigaciones, que durante gran parte de la his-
toria de esta localidad estuvieron focalizadas en el denominado Corte III, los andlisis
sistemdticos indican la presencia de una excepcional paleomastocenosis con presencia
de fauna de origen europeo, asidtico y africano, siendo especialmente importante
la presencia del félido con dientes de sable Megantereon whitei (Martinez-Navarro,
1991; Martinez Navarro y Palmqyvist, 1995). Por otra parte, aunque se ha publicado
reiteradamente la presencia de restos de homininos en Venta Micena, hasta el mo-
mento no existen evidencias claras de presencia o actividad antrdpica en este yaci-
miento (Martinez Navarro, 2002; Espigares, 2010).

Los estudios tafondmicos, paleoecolégicos y paleobioldgicos realizados en las
primeras décadas de investigacién de este yacimiento pusieron en evidencia el impor-
tante papel jugado por los hiénidos en la acumulacién de la tafocenosis (Palmqvist
et al., 1996; Palmqvist y Arribas, 2001). Sin embargo, en los dltimos anos se han
realizado nuevos estudios que han puesto de manifiesto la presencia de especies que
no se habian identificado previamente (vg. Hemibos cf. gracilis) (Martinez-Navarro et
al., 2011) y, asimismo, han permitido redibujar los sesgos tafonémicos que afectan al
registro de esta localidad, estableciendo un modelo detallado de la actuacién de Pa-
chycrocuta brevirostris, cuyos hdbitos estrictamente carrofieros (Palmqyvist et al., 2011)
implican una intensa modificacién de los caddveres de los animales de los que se ali-
mentaban, reflejada en un consumo diferencial en funcién del potencial nutricional
y del grado de mineralizacién, asi como en la presencia de distintos tipos de marcas
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de denticién (surcos, depresiones, bordes crenulados o vaciado) y en la abundancia y
ubicacién anatémica de las mismas (Espigares, 2010).

En los anos 2005, 2013 y 2014 se han iniciado los trabajos en una nueva drea
de excavacién, el Corte 1V, situado en el sector oriental del yacimiento, que estd
aportando importantes novedades. En primer lugar, los elementos dseos se conservan
mds enteros, con una mayor representacion del esqueleto axial, numerosos restos de
vértebras, costillas y pelvis, asi como abundantes elementos en conexién anatémica
(muy inusual en los otros cortes de Venta Micena), documentados tanto en el es-
queleto axial como en el apendicular. Ademds, es también relativamente frecuente la
aparicién de restos correspondientes a un mismo individuo, que aunque no estén en
conexién anatémica, aparecen asociados espacialmente.

Parece claro, tras el primer andlisis de las superficies 6seas, la abundancia de
elementos que evidencian marcas producidas por denticién, por lo que, al igual que
en el Corte III, los carnivoros tuvieron un papel importante en la acumulacién del
Corte IV. Sin embargo, las diferencias enumeradas anteriormente, junto a otros da-
tos (como un registro de cinidos excepcionalmente elevado) parecen indicar que el
escenario en el que se formé el Corte IV fue algo diferente al del Corte II1.
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Uno de los principales avances de las disciplinas geoldgicas y medioambientales
en los dltimos anos ha sido la renovacién en la visién de los elementos geoldgicos,
tradicionalmente considerados como recursos de abastecimiento, y que ahora se ana-
lizan como recursos de regulacién, de soporte y culturales (Gray et al., 2013). En este
contexto, y concretamente dentro de los recursos culturales, se enmarcan aspectos re-
lativamente nuevos de la Geologia, como el patrimonio geolégico, la geodiversidad,
la geoconservacion, el geoturismo o los geoparques, denominados por Carcavilla
Urqui (2012) “las nuevas 5 G de la geologia”. Es también en este mismo contexto
donde deberia situarse el andlisis de los fosiles, los yacimientos donde se encuentran
y las colecciones que integran, de cara a establecer su valor y disenar estrategias para
su gestién (preservacion, conservacién, usos, divulgacién, estudio cientifico, etc.).

Como objetos de origen natural y actualmente constituyentes de la geosfera, los
fosiles son considerados de forma undnime como integrantes de la geodiversidad.
Su valor como tal ha sido destacado por diversos autores (Noftke, 2005; Henriques,
2015; Thomas, 2012; entre otros). Los aspectos sefialados para establecer la impor-
tancia de los fésiles son variados y, en su mayoria, de indole cientifica o educativa.
Entre ellos podemos citar: ser archivo de los organismos y ambientes del pasado
(Noftke, 2005), constituir un registro de acontecimientos bdsicos en la historia del
planeta (Thomas, 2012), o ser reflejo de la biodiversidad del pasado (Henriques y
Pena do Reis, 2015). Como componentes importantes de la geodiversidad, los fési-
les tienen un valor patrimonial, incluyendo aquellos que, por no haber entrado en
inventarios o en trabajos relacionados con patrimonio geoldgico, no han sido valora-
dos de manera formal y, por tanto, no entran dentro del patrimonio geoldgico en su
sentido estricto (Diaz-Martinez y Ferndndez-Martinez, 2015). Ademds, y teniendo
en cuenta su caricter de elementos no renovables, deben ser gestionados utilizando
estrategias similares a las utilizadas en otros trabajos de geoconservacién (Henriques

y Pena do Reis, 2015)

Considerados como recurso natural, los fésiles tienen una serie de rasgos parti-
culares, como el hecho de que pueden generar patrimonio mueble e inmueble, o el
que estén regulados al unisono por normativas de patrimonio natural y cultural. Al
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mismo tiempo, comparten rasgos con otros elementos del patrimonio geoldgico. En-
tre ellos cabe destacar los siguientes: 1) Tiene que existir una exposicién que permita
el acceso a los mismos; 2) esta exposicion puede tener un origen antrépico (el talud
de una carretera, una cantera, etc.); 3) son elementos no renovables, considerdndose
los yacimientos como lugares del tipo “finite site” (Townley y Larwood, 2012a); 4)
tienen una alta capacidad explicativa; y 5) muestran un altisimo riesgo de degrada-
cién por vulnerabilidad antrépica.

En el caso de los fésiles, la vulnerabilidad antrépica tiene tres fuentes principa-
les: a) el uso como recurso de abastecimiento de las rocas donde estdn contenidos, b)
la utilizacién de estas mismas rocas como sustrato de obras publicas, y ¢) el expolio
con fines de coleccionismo y/o comercio. Los dos primeros casos pueden solucio-
narse con normativas similares a las existentes en otros patrimonios, o mediante
acuerdos especificos entre empresas e investigadores (Alcald et al., 2015). La tercera
fuente, la recoleccién de fésiles con fines educativos o de coleccionismo, sigue siendo
objeto de debate y la solucién oscila desde la prohibicién de recolectar a la aplicacion
de cédigos de buenas pricticas en aquellos paises donde la recoleccién estd regulada

(Townley y Larwood, 2012a, b).

Nuevos enfoques generan nuevos retos cientificos y sociales. En el caso de los
fosiles, su vision como recursos culturales nos obliga a revisitar las formas de gestio-
nar los yacimientos y las colecciones paleontolégicas, y a desarrollar un abanico de
estrategias que nos permitan conservar estos elementos, siempre en el doble sentido
de preservar su valor y favorecer su uso.
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Duntkleosteus terrelli, del Devénico Superior de EEUU y Marruecos, es probable-
mente una de las especies mds icénicas dentro del grupo de los placodermos. Inter-
pretaciones paleoecoldgicas recientes, y modelos biomecdnicos de su crineo sugieren
que D. terrelli seria un placodermo peldgico activo de gran tamafo (Carr, 2010) con
una de las mordidas mds potentes del reino animal (Anderson y Westneat, 2009). Sin
embargo, a pesar del interés medidtico que despierta esta especie, llama la atencién
que no exista una idea clara acerca de su morfologia y tamafio corporal dado que
Unicamente se conoce a partir de su escudo cefdlico y de escasos restos articulados.
Ante la falta de especimenes completos, las estimaciones y reconstrucciones realiza-
das hasta el momento se han basado en un criterio de proximidad filogenética, inspi-
randose en Coccosteus cuspidatus, un pequeno artrédiro basal bien conocido a partir
de ejemplares completos perteneciente al mismo orden que D. terrelli (Carr, 2010).
En consecuencia, cldsicamente se ha presentado a D. terrelli siguiendo los patrones
morfolégicos de Coccosteus, con un cuerpo anguiliforme y una aleta caudal marcada-
mente heterocerca. Por otro lado, las referencias a su tamano corporal encontradas en
la literatura no se fundamentan en modelos cuantitativos a partir de datos de otros
placodermos u otros grupos de peces actuales o fésiles. Segn esto, el presente trabajo
plantea dos objetivos principales, por un lado, estimar la longitud total de Dunkleos-
teus en base a aproximaciones cuantitativas y, por otro, reconstruir algunos aspectos
anatomicos del animal, principalmente los relativos a su aleta caudal.

Para la estimacién del tamano de D. terrelli se siguieron dos aproximaciones
diferentes. En primer lugar se estudié la relacién entre la longitud del escudo cefdlico
y la longitud total de 25 ejemplares completos de Coccosteus cuspidatus de entre 30
y 60 cm. Los ejemplares estudiados proceden de diferentes museos del Reino Unido
(Huntarian Museum of Glasgow, National Museum of Scotland, Fossil and Heritage
Center of Orkney, etc) asi como de diversas colecciones privadas. En segundo lugar
se estudi la relacién entre el perimetro de la mandibula superior y la longitud total
de Carcharodon carcharias (tiburén blanco) en 33 ejemplares de entre 3 y 6,5 metros.
Para la extrapolacién del tamano de D. terrelli en ambas aproximaciones, se midi6
tanto la longitud del escudo cefilico como el perimetro de la mandibula superior
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en el mayor ejemplar de D. terrelli depositado en el Museo de Cleveland (Ohio)
(CMNH 5768). Para la reconstruccién de la cola se analizé la variabilidad morfo-
l6gica en la aleta caudal de 417 especies de tiburones actuales, cubriendo un amplio
rango taxondmico y ecolégico, a partir de un andlisis de morfometria geométrica en
dos dimensiones usando 5 landmarks de tipo 2 (mdxima curvatura). En paralelo,
el mismo anélisis se repitié incluyendo Gnicamente las aletas caudales de tiburones
peldgicos activos (80 especies), en este caso usando 9 landmark de tipo 2. Para este
segundo andlisis se estudié también la regresion entre la morfologfa de la aleta caudal
y la longitud total corporal con el fin de comprobar la existencia de alometria.

Nuestros resultados nos dan unas estimaciones de tamafio corporal de D. rerrelli
de 4 y 6 metros a partir de los datos de C. cuspidatusy C. carcharias respectivamente.
Segtin esto, C. Cuspidatus no parece ser un buen modelo para estimar el tamano de
placodermos de gran tamafo, dando unas proporciones anatémicas no naturales
para D. terrelli. En contraposicién, el rango de tamanos de los tiburones blancos
considerados en la segunda aproximacién si estaria dentro del orden de magnitud
de los tamanos esperados para D. terrelli. Asi, una longitud total de unos 6 m parece
mids razonable, siendo muy similar a las medidas mds conservativas presentes en la
literatura pero estando muy alejada de las aproximaciones mds al alza de hasta 10 m.

Por otro lado, nuestro andlisis morfométrico demuestra que la morfologia de
la aleta caudal en tiburones es convergente para grupos alejados filogenéticamente
estando determinada en gran medida por el modo de vida del animal. Ademis, existe
una uniformidad muy marcada en la morfologfa de la aleta caudal de todos los tibu-
rones peldgicos existiendo alometria que afecta principalmente a la altura de la aleta
caudal. Por lo tanto, dado que la morfologia de la aleta caudal en vertebrados acudti-
cos estd fuertemente determinada por el modo de vida (Thomson y Simanek, 1977)
las reconstrucciones de ésta basadas en un criterio de proximidad ecolégica son mds
parsimoniosas que aquellas que siguen un criterio de proximidad filogenética. Asi,
considerando a los grandes tiburones peldgicos como los organismos mds similares en
términos ecoldgicos a D. terrelli, nuestro andlisis predice una aleta caudal alta con un
l6bulo ventral bien desarrollado y grandes dngulos entre el eje corporal y los [6bulos
dorsal y ventral para un D. terrelli de unos 6 metros de longitud.
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Los nanofdsiles calcdreos son uno de los principales constituyentes de los sedi-
mentos margosos y calcdreos del Mesozoico, e incluyen taxones comunes y ficilmen-
te identificables tanto en el dominio Boreal como en el del Tethys (Bown y Cooper
1998; Mattioli y Erba 1999; Fraguas et al. 2015). Por estas razones, este grupo 6sil
es considerado una herramienta muy Util para datar las rocas y para realizar recons-
trucciones paleoceanogréficas.

Un nuevo nanofésil calcareo, Crepidolithus cantabriensis nov. sp., se ha descrito
en las margas y margocalizas de cuatro secciones del intervalo Sinemuriense Supe-
rior-Pliensbachiense (Jurdsico Inferior) de la Cordillera Cantdbrica (N de Espafa).
Las secciones de Santotis y Tudanca estdn situadas en el Valle del Rio Nansa, en una
posicién proximal respecto al Macizo Ibérico, mientras que las secciones de Camino
y San Andrés se encuentran el drea de Reinosa, ocupando una posicién mds distal.

C. cantabriensis nov. sp. se caracteriza por incluir cocolitos de talla mediana,
entre normal y estrechamente elipticos y con un drea central abierta. Utilizando el
microscopio 6ptico, con los nicoles cruzados y en posicién distal, C. cantabriensis
nov. sp. muestra una figura de interferencia caracteristica con un patrén de extincién
biciclico, ya que, mientras su zona interna muestra colores de birrefringencia de
primer orden entre blanco y amarillento, el borde externo presenta tonalidades més
oscuras tendentes al gris, y ambos estin separados por una linea sigmoidal.

Teniendo en cuenta sus caracteristicas morfoldgicas y estructurales, las relaciones
filéticas entre C. cantabriensis nov. sp. y Crepidolithus crassus parecen claras. Ambas
especies presentan un escudo distal constituido por treinta elementos subverticales,
dextralmente imbricados. La anchura del drea central de C. cantabriensis nov. sp. es
aproximadamente la mitad de la anchura del cocolito, mientras que en C. crassus el
drea central presenta tinicamente dos pequefios huecos lenticulares. C. crassus es la
especie indice de la Zona de nanofésiles NJ3 Crepidolithus crassus establecida por
Bown y Cooper (1998). En el esquema bioestratigrafico propuesto por Fraguas et
al. (2015) para el Jurdsico Inferior de la Cordillera Cantdbrica, la especie nueva da
nombre a la Subzona de nanofésiles NJ4a Crepidolithus cantabriensis. Por lo tanto,
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distinguir correctamente ambas especies es primordial para establecer un esquema
bioestratigdfico preciso.

Los primeros especimenes de C. cantabriensis nov. sp. se han reconocido en
la Zona Raricostatum (Sinemuriense Superior) en la seccién de Tudanca del Valle
del Rio Nansa. Sin embargo, esta especie parece ser mds abundante en el drea de
Reinosa, que durante el intervalo temporal estudiado ocupaba una situacién mds
distal respecto al Macizo Ibérico. Reggiani et al. (2010) sugirieron que el aporte de
silicicldsticos y nutrientes del Macizo Ibérico probablemente redujeron la cantidad
de luz y la amplitud de la zona fdtica en las dreas mds proximales, disminuyendo
la abundancia de Crepidolithus spp. Entre las especies del género Crepidolithus, C.
crassus es considerado un cocolito robusto y pesado que tal vez habité en la parte
inferior de la zona fética (Mattioli et al. 2008; Fraguas y Erba 2010; Reggiani et al.
2010). Considerando las similitudes morfolégicas y estructurales entre C. crassusy C.
cantabriensis nov. sp., la nueva especie aqui descrita podria haber vivido también en
la parte inferior de la zona fética.
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El mar de Albordn se encuentra en la parte mds occidental del Mar Medite-
rraneo, en contacto a través del estrecho de Gibraltar con el Atldntico. Por esta cir-
cunstancia se convierte en un drea de especial interés cientifico. Existen numerosos
estudios basados en foraminiferos del Cuaternario centrados en cambios paleocli-
miticos del Mar de Albordn (Pujol y Vergnaud Grazzini, 1994; Gonzilez Donoso et
al, 1991; Linares et al, 1999), mientras que otros se basan en la variedad de especies
estudiadas (Usera y Alberola, 2009; Usera et al., 2010; Giner-Baixauli et al., 2012).
A partir de diversos estudios realizados por el Instituto Espanol de Oceanografia se
han obtenido una serie de muestras del sedimento superficial de los fondos de la zona
norte y central del Mar de Albordn. En este trabajo se pretende llevar a cabo una pri-
mera aproximacién a la distribucién de los foraminiferos plancténicos, estudiando
posibles relaciones entre su frecuencia relativa y la profundidad en la que quedaron
depositados, en 122 muestras recogidas por el buque oceanogréfico Vizconde de Eza
en la campana de 2003.

Se tomaron 50 g de sedimento por muestra que fueron sometidos a lavado y
tamizado sobre una malla de 63 um. Con posterioridad se recuperé un minimo de
entre 300 a 500 foraminiferos por muestra y se procedié a su clasificacion, fijacién a
un portaobjetos y recuento. Se representé graficamente la proporcién de las distintas
especies en las muestras ordenando éstas de menor a mayor profundidad y se llevd
a cabo el célculo del indice de correlacién de Pearson entre la profundidad y la pro-
porcién de cada una de las especies, teniendo s6lo en cuenta aquellas que superaran
el 3% en al menos una muestra. Las especies consideradas fueron las siguientes: Glo-
bigerina bulloides D’ Orbigny, Globigerina falconensis Blow, Globigerinella siphonifera
(D’Orbigny), Globigerinita glutinata (Egger), Globigerinoides ruber (D’Orbigny),
Globigerinoides sacculifer (Brady), Globorotalia inflata (D’ Orbigny), Neogloboguadyi-
na dutertrei (D’ Orbigny), Neoglobogquadrina pachyderma (Ehrenberg), Orbulina uni-
versa D’Orbigny, Truncorotalia truncatulinoides (D’Orbigny) y Turborotalita quin-
queloba (Natland).

Sélo tres de las especies estudiadas mostraron una correlacion significativa con
un valor superior al valor critico (0,232; p<0,01). Orbulina universa'y Globigerinella
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siphonifera son algo mds abundantes en muestras mds profundas, con coeficientes de
correlacién de 0,391 y 0,365 respectivamente. Por el contrario, Globigerinoides ruber
parece seguir una tendencia opuesta (correlacién: —0,359) con frecuencias que tien-
den a ser mayores en aguas mds someras. Ninguna otra especie parece tener relacién
con la profundidad a la que se depositaron, incluyendo las dos especies dominantes
en Albordn: Globorotalia inflata (correlacién: 0,141) o Globigerina bulloides (corre-
lacién: —0,23; p<0,02), si bien en este ultimo caso la correlacién si hubiera sido
positiva con un nivel de significacién distinto.
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En la actualidad, los proyectos de investigacién basan sus objetivos en la partici-
pacién de grupos de investigaciéon multidisciplinares y con proyeccién internacional.
Esto permite la creacién de grupos de trabajo formada por varios miembros, que
interactGan y trabajan juntos para conseguir los objetivos del proyecto. En el tra-
bajo conjunto, el comportamiento y/o rendimiento de un miembro del equipo es
influenciado por el comportamiento y/o rendimiento de otros miembros (Rincén y
Zambrano, 2008; Ruiz, 2002; Jiménez, 2007).

Esta multidisciplinariedad y dispersién geografica, que tradicionalmente era un
handicap para la generacién de sinergias y acciones conjuntas, ha dado paso al de-
sarrollo de trabajo en equipos a distancia. Ya no es indispensable que las personas se
encuentren en el mismo sitio y al mismo tiempo para trabajar juntas en un mismo
propdsito: Grupos de Trabajo Virtual (GTV). Los GTV se conciben como conjun-
tos de personas que, si bien se encuentran distribuidas geograficamente, persiguen
una meta comun, que se facilita de forma importante si utilizan tecnologfas de la
informacién para comunicarse y cooperar a través del tiempo y del espacio (Bell y
Kozlowski, 2002).

Ante las distancias, las TIC permiten alcanzar ahorros en tiempo y dinero apro-
vechando las capacidades de miembros de una organizacién o diferentes organiza-
ciones en puntos geograficos distantes. El trabajo en equipo bajo estas condiciones
puede hacerse incluso sin necesidad de coincidir en un mismo tiempo.

Estos conceptos y metodologia han sido la base para la creacién de un GTV y
una base de datos asociado al proyecto “Eventos Globales en el Devénico Inferior de
Espana y su correlacién mundial”, coordinado desde el Museo de Geologia de la UV,
dada la experiencia en creacién y gestién de bases de datos de fondos paleontolégicos

(Mérquez-Aliaga et al., 2012).

La creacién de una base de datos que unifique los resultados tiene sentido como
resultado de una unificacién de criterios e intercambio de informacién y contras-
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tacién de resultados: Gestién de la Informacion, es decir, no sélo a la recoleccién y
manejo de datos provenientes de una o mds fuentes sino también al correcto uso del
sistema que gestiona dicha informacién (Powell, 2003).

Para ello, y gracias a la colaboracién de uno de los firmantes (especialista en
multimedia), se ha creado una aplicacién web que permite acceder y compartir a los
miembros del GTV toda la informacién sobre las piezas y colecciones en las que se
esté trabajando. La privacidad de los datos es una de las premisas tenidas en cuenta, y
para ello se han creado credenciales nicas que permitirdn diversos niveles de acceso
a la informacién.

Internamente, se trata de una base de datos relacional que cuenta con una es-
tructura completa donde poder almacenar toda la informacién conocida de las pie-
zas. El diseno del sistema es modular, por lo que se pueden afiadir campos de infor-
macién en funcién de nuevas necesidades de forma sencilla.

Para facilitar el uso, el sistema cuenta con ayudas visuales y complementos como
autocompletado de campos que se irdn actualizando conforme se vaya introduciendo
nueva informacién. Ademids se ofrecen métodos para el filtrado sencillo de las listas
de elementos mediante criterios elegidos por los investigadores.

Por otra parte, este sistema permite la visualizacién de las imdgenes asociadas
como una galeria y, si la pieza dispone del recurso, la visualizacién 3D en un visor
interactivo.

Los campos que se incluyen en la BD se han definido en funcién de la informa-
cién que albergan (taxondémica, estratigréfica, archivos PDF, etc), siendo posible la
creacién de nuevos campos si fuera necesario.
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El interés en el crecimiento y el desarrollo craneofacial de nuestra especie ha
motivado una gran cantidad de estudios en los que se han propuesto diversas hipé-
tesis sobre la integracién morfoldgica de las distintas regiones del créneo y su creci-
miento (Moss y Salentijn, 1969; Enlow, 1982). También se han realizado multitud
de estudios en los que se presta especial atencién a la mandibula y su relacién con
la denticién, los musculos del tracto bucal o las fuerzas masticatorias (Coquerelle
el at., 2013; Holton et al., 2014). El patrén de erupciéon dental se ha relacionado
siempre con el crecimiento mandibular, aunque existen discrepancias sobre si esta
relacién es simplemente espacial, en la que el desarrollo dental y mandibular deben
ser sincronicos para asegurar un crecimiento y desarrollo normales, pero sin causa-
efecto (Diamond, 1944), o si el desarrollo de uno de los elementos desencadena el
desarrollo del otro (Dean, 2007).

En este estudio se relaciona la erupcién dental con el cambio de forma que
experimenta la mandibula durante su crecimiento y desarrollo. Para ello se han mo-
dificado los estados eruptivos descritos por Dean (2007) y se han definido tres esta-
dos preeruptivos para los molares inferiores. A continuacién se realizé la Tomografia
Axial Computarizada (TAC) de las mandibulas de 29 individuos en distintos estados
de desarrollo y se determiné mediante morfometria geométrica y anélisis de compo-
nentes principales el cambio en la forma mandibular explicado por la consecucién de
los diferentes estados de erupcién dental. Para comprobar en qué medida el cambio
de forma se debe a la edad en lugar de a la propia erupcién, se ha evaluado la co-
rrelacién de los cambios de forma con el desarrollo dental, el cual estd mucho mds
correlacionado con la edad que la erupcién (Demirjian et al., 1973).

Los resultados muestran que la correlacién entre la erupcién dental y el desarro-
llo mandibular es muy alta, y es mayor que la correlacién entre la edad y el desarrollo
mandibular, lo que parece indicar que es la erupcién la que principalmente influye en
el cambio de forma mandibular durante el crecimiento. Para pasar a considerar si esta
relacion entre el desarrollo mandibular y la erupcién dental es de causa efecto o no,
y de setlo cudl es el proceso desencadenante, serfan necesarios més estudios a nivel

138 Marias Reorp (Ed.)



bioquimico y genético (Marcks et al. 1995). El esclarecimiento de estas cuestiones
podria ayudar a comprender el patrén de desarrollo no solo de Homo sapiens sino
también de otros homininos extintos.
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En este trabajo realizamos el estudio paleontolégico de una asociaciéon de gas-
terépodos terrestres del yacimiento de Camina, en el N de La Gomera, una de las
islas mds pequenas de Canarias, cuya superficie es de 369,76 km?, y cuya cima es el
pico Garajonay (1.487 m). Se sitda en el océano Atldntico, en la parte occidental del
archipiélago y pertenece a la provincia de Santa Cruz de Tenerife. Es la tnica isla del
archipiélago que no ha tenido actividad volcdnica durante el Cuaternario, y es una de
las tres islas (junto con Fuerteventura y La Palma) donde es visible e] Complejo Ba-
sal, compuesto por rocas plutdnicas, filonianas y la denominada “Serie Submarina®
formada por rocas volcdnicas y sedimentos, ambos de cardcter submarino (Cendrero,

1970).

La localidad estudiada es un paleosuelo muy rico en gasterépodos terrestres, a
230 m sobre el nivel del mar, formado sobre coladas basalticas con niveles de brechas
subordinadas, que afloran en la zona de desembocadura del barranco de Hermigua,
sobre el complejo de basaltos antiguos inferiores. La vegetacion en la zona del ya-
cimiento es bdsicamente un cardonal de Euphorbia canariensis L.y se incluye en el
biotopo de tipo basal caracterizado por la presencia de matorral de tipo tabaibal-car-
donal con formaciones naturales afines del tipo desarbolado y clima macaronésico.

Para la realizacién de este trabajo se tomaron 10 muestras de 1 Kg de suelo, que
posteriormente fueron llevadas al laboratorio para su andlisis. Se realiz6 un tamizado
en seco de las 10 réplicas con tamices de luz de malla de 2 y 1 mm, se separaron los
restos fosiles del sedimento y se procedié al conteo de las diferentes especies halla-
das y el grado de fragmentacién. La determinacién de los fésiles de gasterépodos
terrestres se realizd por comparacién con la coleccién de gasterépodos terrestres de
Canarias depositada en el Museo de Ciencias Naturales de Tenerife, y con las espe-
cies citadas y figuradas en la bibliografia (Serna & Goémez, 2008; Groh, 1985) de
la isla de la Gomera. Tras la identificacién taxondémica se realizé la documentacion
fotogréfica del material con una cdmara AxioCam HRC incorporada a una lupa
binocular. Las medidas para el andlisis biométrico se hicieron sobre estas fotos con
la aplicacién informdtica Image] y con calibrador electrénico. Para la caracterizaciéon
de la asociacién se utilizé la abundancia relativa de cada especie, y en funcién de
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este pardmetro se diferencié entre especies fundamentales, aquellas que tienen mds
del 10% de abundancia relativa, y especies acompafantes representada con valores
inferiores al 10%.

Se estudiaron 869 restos f6siles de gasterépodos terrestres, pertenecientes a 807
individuos de ocho especies y siete familias. El grado de fragmentacién es superior
al 60% en cuatro especies, y los mds fragmentados son las conchas de mayor tama-
fio. La abundancia relativa de especies revelé que la asociacién incluye dos especies
fundamentales (Pomatias laevigatus y Hemicycla fritschi). El grado de fragmentacién
es similar al de otros paleosuelos (Yanes et al., 2008). Al comparar esta asociacion
de gasterdépodos terrestres con otras halladas en Canarias entre 0 y 300 m de altitud,
observamos que su composicién es similar a las del N de Gran Canaria, caracteri-
zadas por la abundancia de los géneros Pomatias y Hemicycla (Garcia-Gotera et al.,
2010). Todas las especies muestreadas en este yacimiento se encuentran actualmente
en La Gomera, salvo el género Pomatias que de momento solo estd citado como f6sil
(Groh, 1985). Si bien no se dispone de datos actuales de abundancia, estos hechos
implicarfan cambios en la composicién de las asociaciones de gasterépodos terrestres
respecto a la actualidad, perdiendo importancia una de las especies mayoritarias,
relicta del Terciario.

El andlisis fisico-quimico de la matriz eddfica revela que el perfil del suelo exa-
minado constarfa de tres horizontes, todos ellos carbonatados y por tanto con valores
de pH bésico. Si bien el suelo exhibe caracteristicas vérticas (algunas caras de desliza-
miento en agregados poliédricos angulares y grietas de retraccién), la granulometria
impediria encuadrar el perfil en esta categoria, ya que el contenido en arcilla se sitda
por debajo del 30%. La conductividad eléctrica (pasta saturada) revela la presencia de
importantes concentraciones salinas, propias de los suelos proximos a la linea costera.

Apenas existen datos de fésiles de gasterépodos terrestres de la Gomera, por
lo que este trabajo contribuye al conocimiento de este grupo de gran interés en la
reconstruccién paleoambiental y paleoecoldgica (Castillo, 2002; Yanes et al., 2008),
ya que permiten interpretar cambios temporales en los ecosistemas y evaluar posibles
perturbaciones o alteraciones en los ecosistemas actuales. Los fésiles también forman
parte del patrimonio histérico, por lo que su conservacién y estudio se hacen indis-
pensables para comprender la historia bioldgica de La Gomera.
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It is widely accepted that benthic foraminiferal distribution is controlled by a
large number of parameters including temperature, salinity, pH, light and turbu-
lence, sediment substrate, food availability and vertical carbon flux, oxygen con-
centration and water depth among others (Murray, 2006). Our main purpose is to
determine the bathymetric distribution of some of the most common benthic species
in the Alboran Sea. Due to its special geographical location in the westernmost Me-
diterranean, in direct contact with the Atlantic Ocean, the Alboran Sea is an area
of particular interest. Both fossil Quaternary and Recent benthic foraminifera have
been studied in numerous paleoceanographic, paleoclimatic or taxonomic papers
(Mateu, 1971; Sdnchez Ariza, 1983; Caralp, 1988; De Rijk et al., 1999; Milker et
al., 2009, 2011; Milker and Schmiedl, 2012).

Samples were collected during a cruise carried out by the B/0 Vizconde de Eza
in 2003 in a wide area of the Alboran Sea (from 2°010°0,2” to 4° 41°33” W and from
35°42°53” to 36°45°34” N). Subsequently, they were washed over a >63 um sieve
and dried under hot lamps. At least 300-500 foraminifera (both benthic and plank-
tonic) were picked in each sample, but only those with at least 100 benthic forami-
nifera are considered here. Frequencies of selected relatively abundant foraminiferal
species (>3% in at least one sample) have been plotted against water depth and the
Pearson linear correlation coefficient between both parameters (relative abundance
and depth) has been calculated for each species.

A group of species can be easily distinguished as shallow water taxa. Either they
show a significant negative linear correlation with depth, like Ammonia spp., Buli-
mina acanthia Costa and Lobatula lobatula (Walker and Jacob), or they are clearly
restricted to low depth ranges: Zextularia spp., Dorothia pseudoturris (Cushman),
Sahulia conica (d'Orbigny), Spiroplectammina sagittula (Defrance), Elphidium cris-
pum (Linné), Elphidium complanatum (d’Orbigny) or Cibicides refulgens de Monfort.
A second group includes species positively correlated with depth and clearly cha-
racterized by a deeper distribution: Pseudoclavulina mexicana (Cushman), Cibicides
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wuellerstorfi (Schwager), Cibicidoides pseudoungerianus (Cushman), Globobulimina
affinis (d’Orbigny), Hansenisca soldanii (d’Orbigny), Hyalinea balthica (Schroter),
Lenticulina orbicularis (d Orbigny) or Uvigerina mediterranea Hofker. A third group
is composed by species that show no linear correlation but whose distribution, never-
theless, seems to be somewhat related to depth: e.g. Bulimina marginata d’ Orbigny
abounds between 200-600 m, Cassidulina laevigata &’ Orbigny between 100-600 m
and Nonion fabum (Fichtel and Moll) reaches a maximum at the interval 200-400
m, but the three species are rare or absent at depths greater than 600 m. Uvigerina
peregrina Cushman attains its maximum around 200 m but its depth range extends
down to 1200 m and deeper, etc. Finally, some foraminifera show no clear depth-
related pattern, e.g. Bigenerina nodosaria d Orbigny, Amphicoryna scalaris (Batsch),
Chillostomella oolina Schwager or Globobulimina pyrula (dOrbigny). Our results
broadly agree with those obtained by De Rijk et al. (1999) for the Mediterranean
Sea. Some observed differences are most probably due to the narrower interval of
depths explored here, 75-1200 m instead of 20-4000 m in De Rijk et al. (1999), or
to local particularities of the bathymetric distribution of the Alboran foraminifera.
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La seccién de Talveila estd situada en la provincia de Soria, a 0,5 km al sur de la
localidad que le da nombre. Desde un punto de vista geoldgico, esta seccién forma
parte de la banda de afloramientos jurésicos situados en el sector suroccidental de la
Sierra de la Demanda (NW de la Cordillera Ibérica). Los materiales estudiados co-
rresponden a la parte superior de la Formacién Turmiel (Grupo Ablanquejo), Forma-
cién Casinos y parte inferior de la Formacién El Pedregal (Grupo Chelva) (Gémez
et al., 2003; Gémez y Ferndndez Lépez, 2004). Estos materiales, correspondien-
tes al Aaleniense p. p. y Bajociense inferior, consisten en una alternancia de calizas
y margas y tienen un espesor aproximado de 6,5 m (Subzona Comptum-Subzona
Laeviuscula).

Para la realizacién de este trabajo fueron recogidas 13 muestras en niveles mar-
gosos que posteriormente fueron procesadas en el laboratorio siguiendo una meto-
dologia clésica para la preparacién de levigados. Los ejemplares recuperados fueron
clasificados a nivel supragenérico y genérico siguiendo la clasificacién propuesta por
Loeblich y Tappan (1988). Para su clasificacidon a nivel especifico fue consultada la
base de datos de Ellis y Messina (1940-1990). El material estudiado se encuentra de-
positado en el Departamento de Paleontologia de la Facultad de Ciencias Geoldgicas
de la Universidad Complutense de Madrid (Espana).

Las asociaciones de foraminiferos registradas en esta seccién presentan una ele-
vada variabilidad en cuanto a abundancias y diversidad, siendo mayores en el Aale-
niense inferior que en el Bajociense inferior, donde disminuyen significativamente. A
partir de la realizacién del andlisis tafonémico de los ejemplares, son observables di-
ferentes estados de conservacién. Se han podido identificar mecanismos de alteracién
tafonémica como rellenos sedimentarios, bioerosiones, abrasiones, fragmentaciones,
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disoluciones parciales o totales, roturas, distorsiones mecdnicas y recristalizaciones,
que a veces han dificultado la clasificacién de los ejemplares a nivel especifico.

Composicionalmente, los taxones identificados corresponden a asociaciones de
foraminiferos tipicas de las plataformas carbonatadas jurdsicas del Hemisferio Norte.
A lo largo de todo el intervalo estratigréfico estudiado, se han identificado 6 subér-
denes (Textulariina, Spirillinina, Miliolina, Lagenina, Robertinina y Rotaliina), 10
superfamilias, 14 familias, 29 géneros y mds de 70 especies. Los subérdenes Textula-
riina y sobre todo Lagenina son los mds abundantes en todas las asociaciones analiza-
das, el género mds frecuente es Lenticulina y la especie mds abundante es Lenticulina

belios.

En la seccién de Murtinheira (GSSP del Bajociense), estudiada por Canales &
Henriques (2008, 2013), fueron reconocidos para el mismo intervalo estratigrifico 5
subdrdenes (Textulariina, Spirillinina, Miliolina, Lagenina y Robertinina), 8 superfa-
milias, 12 familias, 24 géneros y 54 especies. Los Subérdenes Lagenina y Spirillinina
son los mds abundantes; el género predominante es Lenticulina, y Lenticulina muens-
teri es la especie mds abundante.

Las diferencias observadas en las asociaciones de foraminiferos de ambos perfiles
parecen estar relacionadas con los ambientes deposicionales en que se desarrollaron.
Asi, las facies de Cabo Mondego corresponden a la parte distal de una plataforma
carbonatada, mientras que en Talveila las facies se corresponden con ambientes mari-
nos mucho mds someros. Los datos obtenidos ponen de manifiesto que estas tltimas
condiciones son mds apropiadas para el desarrollo de las asociaciones con mayor
diversidad taxonémica que en zonas marinas mds profundas.
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Las relaciones paleogeogréficas durante buena parte del Paleozoico Medio en el
Norte de Gondwana prueban la existencia de una cuenca intra-craténica entre Breta-
fia, en Francia, y la region celtibérica, en Espana, que bordeaba los macizos Armori-
cano y Céntabro-Ebroico. El grado de semejanza faunistica a lo largo de dicha cuenca
es notable pero adn lo serfa mds si se completase la necesaria labor paleontografica
que, en ciertos grupos fosiles, es deficiente.

En esta comunicacién se presentan varios taxones de braquiépodos del géne-
ro Eucharitina Schmidt, 1955, bien conocido en el Lochkoviense y Praguiense del
Macizo Armoricano (Francia), Bohemia (Chequia) y Norte de Africa (Marruecos,
Argelia y Mauritania), pero que, hasta ahora, no habia sido descrito en Espafa. El
mds antiguo de ellos, Eucharitina bultyncki n. sp. es propio del Lochkoviense infe-
rior (parte alta) de Celtiberia (Guadarrama oriental y Cordillera Ibérica Oriental,
CIO, Depresién Axial del Rio Cdmaras, DARC). Se trata de una forma préxima a
la especie bretona Eucharitina drotae Brice, 1991, del Lochkoviense y Praguiense del
Macizo Armoricano, en Francia y fue denominada variablemente, por autores ante-
riores (Bultynck y Soers, 1971, Drot y LHotellier, 1976, Carls, 1983, entre otros)
como Lanceomyonia, “Lanceomyonia”, Lanceomyonia sp., Lanceomyonia borealifor-
mis, Lanceomyonia cf. borealiformis, “Lanceomyonia’ cf. borealiformis, Lanceomyonia
borealiformis occidentalis Drot, 1964 y “Lanceomyonia” occidentalis Drot, 1964. Pero
el taxon celtibérico presenta callosidad apical en el interior de la valva dorsal cubrien-
do gran parte de la plataforma cardinal como apéfisis cardinal provista de algunas
laminillas, cardcter que lo separa de Lanceomyonia 'y, en particular, de Lanceomyonia
borealiformis occidentalis Drot, 1984 sensu stricto, que tiene septalio libre. E. bultyncki
n. sp. es una forma primitiva del género, probablemente derivada de L. borealiformis
occidentalis Drot, 1964 s. str. o de formas préximas, sin apéfisis cardinal, y parece la
antecesora directa de E. drotae Brice, 1991 de la que se diferencia en la concha menos
espesa y menor desarrollo de la callosidad cardinal, particularmente sobre la cavidad
septalial.

Un segundo taxdn, para el que propondremos el nombre de Eucharitina iberica
n. sp., es una forma escasa de la mitad superior de la Formacién Nogueras (Lochko-
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viense superior o Praguiense inferior) de la DARC, con caracteres préximos a E.
oehlerti (Bayle, 1878) en el perfil y tipo de costacidn, reducida a las comisuras, pero
el tamano es bastante mayor y el contorno transverso, mientras que el de la especie
francesa suele ser siempre alargado.

Otro taxén, de la parte baja de la Formacién Santa Cruz (Praguiense inferior)
de la DARC, que conocemos por un tnico ejemplar bivalvo, algo deformado y roto,
posee perfil, contorno y talla similares al anterior, pero la costacién cubre préctica-
mente la concha completa, por lo que se determina tentativamente como Eucharitina
cf. eucharis (Barrande, 1847).

La morfologia distintiva y abundancia relativa de E. bultyncki n. sp. posibilita su
fécil reconocimiento y permite excelentes correlaciones regionales en al drea celtibéri-
ca, entre las formaciones Cercadillo, del Guadarrama oriental y Nogueras, de la CIO,
evidenciando niveles propios del Lochkoviense inferior terminal.
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Un caso de asociaciones de microvertebrados pleistocenas
mezcladas por reelaboracién en ambientes cdrsticos: La Cueva de

la Buena Pinta (Pinilla del Valle, Comunidad de Madrid)
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La Cueva de la Buena Pinta es una pequena cavidad completamente colmatada
por sedimentos situada en las proximidades de Pinilla del Valle, en el valle alto del
rio Lozoya (Sierra de Guadarrama, Sistema Central). Su serie sedimentaria conser-
vada refleja sucesivas etapas de relleno y erosién a lo largo de su historia. En el centro
de su cdmara exterior, parcialmente desmantelada, se conserva una serie compuesta
por un nivel superior de edad holocena, y al menos cuatro niveles por debajo del
primero, de edad Pleistoceno Superior. Las dataciones disponibles por termolumi-
niscencia sittian al conjunto de estos cuatro niveles en un intervalo entre el inicio del

MIS4 y el inicio del MIS3 (69-55 ka) (Pérez-Gonzélez et al., 2010).

En estos niveles del Pleistoceno Superior se han recuperado unas muestras de
microvertebrados muy ricas tanto en niimero de restos como de especies. Una parte
de esta riqueza es debida a la mezcla en ellos de, al menos, dos asociaciones de mi-
crovertebrados de edad diferente. Una de ellas corresponde a los microvertebrados
de la misma edad que los sedimentos, mientras que otra incluye microvertebrados
de edad mds antigua, de finales del Pleistoceno Medio, y que se encuentra reelabo-
rada en los niveles del Pleistoceno Superior. Los criterios principales que han per-
mitido confirmar la mezcla son dos. Por un lado, el significado biocronolégico de
algunas de las especies de microvertebrados presentes en estos niveles es incoherente
entre si y con respecto a las edades obtenidas por termoluminiscencia. Uno de los
casos mds evidentes es la presencia en los mismos niveles del arvicolino Microtus
brecciensis y su descendiente Microtus cabrerae. En la peninsula ibérica, estas especies
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se suceden temporalmente, siendo la primera caracteristica del Pleistoceno Medio y
la segunda del Pleistoceno Superior y Holoceno (Laplana y Sevilla, 2013). Por otro,
existen diferencias en la conservacién de los restos de las especies con un significado
cronoldgico mds antiguo y el resto. Las primeras suelen presentar con frecuencia ex-
tensas impregnaciones de 6xidos de manganeso que les dan un color oscuro, distinto
del color mids claro de los restos de las especies mds modernas.

En este trabajo, se aborda el problema de cuantificar el grado de mezcla de am-
bas asociaciones en los niveles del Pleistoceno Superior, y de precisar si es posible ex-
traer inferencias de tipo paleoclimdtico y paleoecolégico del registro de microverte-
brados de estos niveles a pesar de incluir elementos mezclados de edades diferentes.
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La cuenca de Villarroya es bien conocida desde el punto de vista de la paleonto-
logia de vertebrados por incluir el yacimiento de grandes mamiferos del mismo nom-
bre. Este yacimiento, dado a conocer en los afios 20 del siglo pasado por el ingeniero
E. Carvajal, y excavado posteriormente por distintos equipos en etapas sucesivas del
mismo siglo, incluye una de las mejores representaciones de la fauna villafranquiense
de Espana y de Europa. Sin embargo, hasta ahora los hallazgos de grandes mamiferos
en la cuenca se limitaban a este tnico nivel fosilifero, no habiendo sido documentada
la presencia de otros restos paleontolégicos de este tipo en el resto del relleno de la
cuenca.

A finales de 2014, uno de los firmantes (A. M.) localizé en la cuneta de la carre-
tera que atraviesa la cuenca, en el término municipal de Muro de Aguas, unos huesos
que afloraban en su superficie, y que probablemente salieron a la luz a consecuencia
de unas obras de acondicionamiento realizadas en dicha carretera diez anos antes.
Tras informar del hallazgo al Servicio de Conservacién del Patrimonio Histérico Ar-
tistico del Gobierno de La Rioja, se autorizé una primera intervencién encaminada
a la extraccién de los restos 6seos visibles en la cuneta de la carretera y que corrfan
peligro de deteriorarse por su exposicién a la intemperie o por expolio incontrolado.
Esta primer actuacién, realizada en noviembre de 2014, fue ejecutada por la empresa
Paleoconsult SL, y en ella se recuperaron dos fémures, un radio-ulna, varios huesos
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carpales y varios fragmentos de costillas, todos ellos pertenecientes con gran proba-
bilidad a un mismo individuo. Durante dicha intervencién se apreci6, ademds, que
los huesos extraidos se encontraban articulados con otros huesos que quedaron en el
afloramiento protegidos a la espera de una excavacién posterior.

La segunda intervencién se realizé en junio de 2015 y en ella se confirmaron las
expectativas generadas en la primera. En esta excavacién se pudo recuperar un esque-
leto pricticamente completo y articulado de un rinoceronte. Solo faltan la mitad de
las extremidades posteriores (zeugdpodos y autépodos), los extremos distales de las
extremidades anteriores (autépodo completo de una de ellas, y metdpodo y acrépodo
de la otra) y algunos extremos distales de las costillas, que fueron destruidos por las
mismas obras de acondicionamiento de la carretera que permitieron descubrir el es-
queleto. Por ello, se trata probablemente del esqueleto mds completo de esta especie
recuperado hasta ahora en la peninsula ibérica. A la espera de su restauracién y prepa-
racién, que serd realizada en los préximos meses, los datos biométricos de los fémures
recuperados en 2014 son muy préximos a los de la especie Stephanorbinus etruscus,
por lo que de forma preliminar se ha identificado el rinoceronte como S. cf. ezruscus.

Otro esqueleto especialmente bien conservado, procedente de Crespia (Garcia-
Ferndndez ez al., 2001), carece por completo de las extremidades posteriores y de
gran parte de la caja tordcica, destruidas por la accién de las mdquinas que trabajaban
en la cantera en la que se localizé el esqueleto.
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El Evento Tagdnico (Devénico Medio) en el Pirineo Central
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En el Devénico se han reconocido més de una veintena de eventos globales (Wa-
lliser, 1996, House, 2002) de caracteristicas muy variadas. Los materiales devénicos
del Pirineo Central Espanol son muy extensos y presentan una gran variedad de fa-
cies que han permitido su subdivision en cuatro dreas principales y subdreas menores
(Mey, 1967). En el drea sur, destacan los afloramientos de la Subfacies Compte cons-
tituida fundamentalmente por rocas carbonatadas agrupadas en seis formaciones
principales. Una de estas formaciones, la Fm. Comabella comenzaria en el Emsiense
Superior (Devénico Inferior) y alcanzaria hasta el Fameniense (Devonico Superior).

En las proximidades de Villech se ha estudiado una seccién parcial de la Fm.
Comabella (Seccién Villech); esta sucesion estd formada por unos 54 m de calizas y
comienza con calizas pizarrosas rojas a verdosas que gradualmente cambian a bancos
nodulares de pequefno a medio espesor y que contintian en su parte superior por ban-
cos de calizas grises y masivos con desarrollo de niveles de hard-ground. El estudio de
conodontos indica una edad comprendida entre el Eifeliense inferior y el Frasniense
Inferior (Gouwy et al., 2013).

El andlisis de facies muestra dos grandes tipos, Wackestone/packstone de da-
criocondridos y wackestone microbiocldstico bioturbado que se interpretan como
depésitos tipicos de ambientes de sedimentacién profunda (Liao, 2014). Esta autora
senala que en esta sucesion carbonatada dominan los ambientes profundos y que
desde el Eifeliense hasta el Givetiense Medio se da una tendencia transgresiva gene-
ralizada que a partir del Givetiense Superior y hasta el Frasniense Medio cambia a
una tendencia regresiva.

Dentro de esta potente sucesion carbonatada se ha registrado un nivel de 7 cm
de espesor de pizarra y caliza negra con una acumulacién masiva de conchas peque-
fias. Los estudios de conodontos muestran que este nivel se encontraria en la Zona
semialternans (Givetiense Medio) y por tanto tendria que corresponder al Evento (o
crisis) Tagdnico, que segin Aboussalan (2003) es un evento complejo multifdsico, ca-
racterizado por varios episodios transgresivos-regresivos que comenzarfan en la Zona
ansatus y alcanzarian hasta el final de la Zona semialternans.
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Nuestros estudios combinados de facies y micropaleontologia demuestran que
no hubo un cambio de ambiente y sugieren que se podria tratar de un intervalo
hipéxico dentro de un episodio corto y rdpido de profundizacién dentro de la parte
media de la Zona semialternans. Por tanto, este acontecimiento sucederfa dentro de
la fase superior del Evento Tagdnico que tradicionalmente se ha venido relacionando
con un pulso transgresivo global.

Estos nuevos datos registrados en los Pirineos contrastan con lo conocido hasta
ahora, indicarfan que el Evento Tagdnico podria ser mds complejo y sugieren la nece-
sidad de estudios paleontolégicos detallados que evaltien con precision la edad de las
diferentes fases o pulsos dentro del Evento/Crisis Tagdnico.

Este trabajo ha sido financiado por los proyectos CGL2011-24775 del MINE-
CO y M100131201 (Hi-Res Correlation Mid-Paleozoic) y representa una contribu-
cién al PICG 596.
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Early Albian coral faunas in North Iberia
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Coral diversity increased during the Cretaceous beginning in the Hauterivian,
reaching a diversity peak in the Lower Aptian. Oceanic Anoxic Events 1a and 1b
are associated with coral Tethyan faunas reduction and decrease in the diversity of
genera. Different regions around the world show various patterns of coral diversity.

Western and central Tethyan Late Aptian to Albian coral faunas are poorly
known. From the Late Albian on, coral faunas started to establish in cooler Boreal
regions, whereas (?) in north Africa and the Arabian peninsula high sea-surface water
temperatures suppressed extensive coral growth. In the west Pacific, carbonate sedi-
mentation stopped during the Late Aptian and coral colonisation terminated and
did not return before the Eocene. In the Western Hemisphere carbonate platforms
persisted and yielded coral faunas up to the Early Cenomanian, but corals practically
disappeared with the opening of the Western Interior Seaway and did not return
before the Campanian. Cretaceous coral faunas of the Western and Central Tethys
- best studied because of its long research history - show a slow recovery after the
demise of the carbonate platforms during the Early Aptian. The crisis persisted until
the Late Albian. The short flourishing of Cenomanian faunas was abruptly stopped
through OAE II. This was the case for almost entire Europe, with the exception of
the Iberian Peninsula. Coral faunas became reduced from the Late Aptian on, but
can be found throughout the whole Albian into the Cenomanian. Because coral
faunas of these periods do not exist in other areas or are poor in species, the Iberian
faunas may be the key to understand the evolution of corals during the late Early
Cretaceous.

In the focus of our research are Early Albian coral faunas of Northern Iberia
(Cantabria and Vizcaya regions) including new documented sections. The most stri-
king feature of those faunas is their richness in families that compares only to Early
Aptian faunas of the Central Tethys. Of the circa 30 coral families that have records
in the Albian about 20 are present in these Early Albian faunas. There are numerous
new genera and species. We also compare the taxonomic inventory of the newly stu-
died faunas with well studied faunas in southern France, East Iberia and the Western
Atlantic.
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Correlaciones bioestratigraficas supracontinentales mediante
carofitas: hacia un modelo conceptual
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Las carofitas son algas continentales antecesoras de las plantas terrestres cuyos
microf6siles (girogonitos y utriculos) se han utilizado en bioestratigrafia desde prin-
cipios del siglo XX. A partir de la década de 1960 se observé que algunas especies
presentaban una distribucién muy amplia, incluso cosmopolita en una franja latitu-
dinal. Esto propicié que dichas especies se consideraran ttiles para realizar correla-
ciones entre cuencas muy distantes, por ejemplo entre Europa y China. Aunque estas
correlaciones bioestratigraficas han sido apoyadas por numerosos estudios con otros
indicadores bioestratigrificos o geocronolédgicos (paleomagnetismo), se carecia de un
estudio detallado sobre las posibilidades y las limitaciones de este tipo de correlacio-
nes intercontinentales. Con el objetivo de explorar estos limites se han desarrollado
en los ultimos afos, dentro del marco de tres proyectos sucesivos del Plan Nacional,
un conjunto de estudios paleobiogeogrificos que han permitido conocer: (1) qué
especies europeas de los intervalos Cretdcico inferior, Maastrichtiense-Paleoceno y
Eoceno superior-Oligoceno han tenido extensiones supracontinentales, (2) bajo qué
condiciones paleogeogréficas y paleoecoldgicas se han producido estos rangos bio-
geograficos amplios, (3) qué duracién tienen las migraciones de carofitas a escala in-
tercontinental y (4) qué hipétesis paleobioldgicas pueden explicar que estas especies
alcanzasen dichos rangos.

Los resultados de estos estudios se sintetizan a continuacion para los intervalos
estudiados.

a) Cretdcico inferior. Este intervalo corresponde con el médximo desarrollo de las
clavatordceas. De las 18 especies evolutivas conocidas solo 4 desarrollaron en algin
momento de su evolucién rangos supracontinentales, Aropochara trivolis, Clavator
grovesii (var. discordis y var. combei), Clavator harrisii y Hemiclavator neimongolensis.
Estas especies derivan por lo general de antecesores endémicos de la Mesogea. Los
méximos rangos biogeograficos se dieron en el Barremiense-Aptiense y en menor
medida en el Berriasiense en intervalos relativamente cortos de 2-5 Ma. Las especies
que alcanzaron rangos supracontinentales presentan una baja especificidad paleo-
ecoldgica, colonizando tanto lagos permanentes, como efimeros y lagunas salobres
(Martin-Closas, en prensa).
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b) Maastrichtiense-Paleoceno. Durante el Maastrichtiense dominaron algu-
nos géneros antiguos de cardceas que estdn representados en gran parte del mundo
(Microchara, Peckichara, Platychara), pero solo una especie parece tener una distri-
bucién cosmopolita, al menos en la franja latitudinal subtropical-templada del he-
misferio norte, Microchara cristata (Villaba-Breva y Martin-Closas, 2013; Vicente
et al., 2015). Esta especie domind, sobre todo, en charcas efimeras de llanura de
inundacién pero fue capaz de colonizar también lagos permanentes de agua dulce.
No se desarroll6 en lagos salobres, donde dominaba otra especie de amplio rango
biogeogrifico, perteneciente a las ltimas porocardceas, Feistiella malladae. El limite
K/Pg no parece incrementar el desarrollo de especies de dmbito supracontinental.
En el Paleoceno se ha detectado por el momento una tnica especie de distribucion
amplia, se trata de Peckichara varians, que ha sido hallada en toda la masa continental
Euroasidtica. Estas especies son de gran utilidad en las correlaciones bioestratigréficas
intercontinentales y en la caracterizacién del limite K/Pg en facies continentales.

¢) Eoceno superior-Oligoceno. Durante este intervalo el niimero de especies con
una distribucién supracontinental parece haberse mantenido bajo. Recientemente se
han descrito dos linajes que presentan patrones biogeograficos muy distintos (San-
juan y Martin-Closas, 2015). Lychnothamnus stockmansii—L. major presenta una ex-
pansién rdpida de 2-3 Ma en todo Eurasia, durante parte del Rupeliense, mientras
que Nitellopsis merianii—N. obtusa desarrollé una expansién lenta (mds de 10 Ma,
incluyendo el Chattiense y el Mioceno inferior) hasta alcanzar un rango Euroasid-
tico. Estas diferencias se han atribuido a la disposicién conjunta o disjunta de los
gametangios. En las especies monoicas la dispersién seria mucho mds rdpida, como
sucede en Chara actual.

En consecuencia, con estas observaciones, la correlacién intercontinental me-
diante fosiles ligados a facies, en el caso de las carofitas parece poder efectuarse tni-
camente a partir de unas pocas especies. Tanto la continuidad paleogeografica como
especialmente la adaprabilidad de dichas especies a diferentes hébitats constituyeron
la clave para su expansién. Adicionalmente la distribucién conjunta de los gametan-
gios ayudd a que las expansiones pudieran ser rdpidas (2-5 Ma), ofreciendo asi una
mayor utilidad bioestratigréfica.
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Uno de los mayores acontecimientos en la historia evolutiva de los vertebrados
es la aparicidn el sistema dental. La evolucién de la denticién permitié explorar nue-
vas estrategias tréficas, aumentando considerablemente la eficiencia en la obtencién
de alimentos, lo que desencadené una rdpida diversificacion en los vertebrados gna-
tostomados. En condrictios, el registro fésil de dientes se remonta al Devénico Infe-
rior, con el aparicién de Leonodus carlsi MADER 1984 en sedimentos del Lochko-
viense de la Cordillera Ibérica. Este registro representa una de las primeras evidencias
de un patrén de reemplazamiento regular en la denticién de vertebrados (Botella,
2006; Botella et al., 2009). Tradicionalmente, en funcién de la organizacién de los
tejidos mineralizados que los forman, se han diferenciado dos histotipos dentales en
condrictios: los dientes de tipo ortodonto, que poseen una cavidad pulpar durante
todo el desarrollo del diente, y los dientes de tipo osteodontos que se va rellenando
progresivamente a lo largo del desarrollo del diente por osteodentina (Moyer et al.
2015). Dentro de esta clasificacién, ademds de las propias diferencias histoldgicas
(ortodentina s osteodentina), la estructura y disposicién del sistema vascular interno
se convierte en un elemento bdsico para la caracterizacién de ambos histotipos. Sin
embargo, el andlisis de este aspecto se plantea complicado, especialmente en f6siles,
dado que esta vascularizacién es una estructura interna tridimensional compleja di-
ficil de estudiar en detalle con métodos convencionales, normalmente destructivos.
En el presente trabajo, se ilustra la utilidad del uso de la tomografia de rayos X de
alta resolucién, mediante la aplicacién del Sincrotrén, para la reconstruccién digital
tridimensional del sistema vascular de diversos dientes de tiburdén actuales y fésiles,
técnica que ha sido aplicada con gran existo para el estudio de las estructuras inter-
nas en otros grupos fésiles (Donoghue et al., 2006; Dupret et al., 2013). Entre los
ejemplares estudiados se han seleccionado dientes de taxones que representan los
dos extremos en estructura dental (Hybodus minor como ejemplo de diente de tipo
Ortodonto y Alopias vulpinus como representante de diente de tipo Osteodonto)
para poder comparar directamente estos histotipos con la estructura dental presente
en los dientes de los tiburones mds basales conocidos hasta el momento, L. carlsi.
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Los ejemplares fueron escaneados con el detector TOMACT (Swiss Light Source)
del Instituto Paul Scherrer en Suiza. La segmentacion individual del sistema vascular
de los distintos ejemplares estudiados evidencia que el sistema vascular reconstruido
en Leonodus carlsi muestra importantes diferencias con los dos tipos histolégicos
presentes en los tiburones mds modernos, presentando una combinacién unica de
caracteres, con una base fuertemente vascularizada y una serie de canales principales
independientes. Nuestros resultados preliminares sugieren que ambos tipos histo-
l6gicos distinguidos tradicionalmente en tiburones difieren en varios aspectos con
el estado encontrado en los dientes de Leonodus. La consideracion de alguno de los
dos tipos histoldgicos, ortodonto o osteodonto, como la condicién plesiomérfica en
condrictios podria ser erréneo, demostrando que la evolucién de la vascularizacién
es mds compleja de lo que se pensaba hasta el momento. Por tltimo, nuestro trabajo
pone de manifiesto que la aplicacién de esta técnica tomografica de alta resolucién es
de gran utilidad para el estudio de la evolucién de la vascularizacion en los elemen-
tos exoesqueléticos de vertebrados primitivos, permitiendo plantear nuevos enfoques
para la compresién del origen y la evolucién temprana de los tejidos mineralizados
en vertebrados.
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El yacimiento del Abrigo de Navalmaillo de Pinilla del Valle, situado en el Cal-
vero de la Higuera (Valle del Lozoya), forma parte de un conjunto de yacimientos
cuaternarios desarrollados como consecuencia de la karstificacién de las rocas carbo-
natadas mesozoicas que afloran en el centro de la Sierra de Guadarrama, al norte de la
Comunidad de Madrid. Este yacimiento consiste en un abrigo de amplia abertura y
escaso fondo formado por materiales del Cretdcico Superior con relleno sedimen-
tario con registro arqueoldgico y paleontolégico del Pleistoceno Superior.
El procesado de los sedimentos mediante lavado-tamizado para recuperar
los fésiles de pequeno tamafio puso en evidencia la existencia entre ellos
de fésiles reelaborados procedentes de las rocas mesozoicas, siendo éstos
fundamentalmente restos de reptiles (Hontecillas et al., 2015), elasmobranquios
y braquiépodos.

En este trabajo se presentan los primeros resultados obtenidos del estudio de los
restos de elasmobranquios, constituidos casi exclusivamente por dientes aislados. El
interés del estudio de estos fdsiles es doble. Por un lado presenta interés taxonémico,
ya que, pese a que los datos sobre elasmobranquios del Cretécico Superior de Europa
son abundantes e indican una alta diversidad (Guinot, 2013), la peninsula ibérica
cuenta con datos comparativamente escasos. Por ello, este trabajo contribuye a mejo-
rar el conocimiento del registro mesozoico de estos vertebrados en Espafa. Por otro
lado, al tratarse de f6siles reelaborados, proporcionan informacion relevante sobre la
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evolucién de los depdsitos cretdcicos registrados en el valle del Lozoya y la génesis de
los sedimentos en los que se encuentran los yacimientos cuaternarios.

Este estudio se ha centrado en el material recogido hasta el ano 2010, con algo
mds de un centenar de dientes asignables a elasmobranquios. Las diversas alteracio-
nes tafonémicas presentes en el material redujeron sensiblemente el namero de restos
con caracteres diagndsticos relevantes. No obstante, el material mejor preservado ha
permitido reconocer la presencia de fésiles pertenecientes a cuatro géneros diferentes
de galeomorfos (Scapanorhynchus, Anomotodon, Paranomotodon y Carcharias) y dos
de batomorfos (Angolabatis y Parapaleobates). De todos ellos, el taxén mejor repre-
sentado en términos de abundancia absoluta es el material asignado a Scapanorhyn-
chus aff. minimus.

El material estudiado retine ciertas peculiaridades que serdn objeto de estudios
posteriores. Por un lado, muestra escasa afinidad a nivel especifico con relacién a
otras localidades espanolas del Cretdcico Superior (Berndrdez Rodriguez, 2002;
Kriwet et al., 2007), e incluye varios taxones que hasta el momento no se habian
citado en la Peninsula. Asimismo, el conjunto de taxones identificados indican una
probable edad Campaniense, aunque la escasez de datos sobre el registro de condric-
tios del suroeste de Europa y Norte de Africa no permite descartar otras edades como
Santoniense o Coniaciense, representadas hoy dia en los materiales mesozoicos sobre
los que se desarrollan los yacimientos del Calvero de la Higuera (Bellido et al., 1988).
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Las extremidades anteriores de los carnivoros con dientes en forma de sable
son robustas y relativamente cortas. Tradicionalmente se han interpretado como una
adaptaci6n a su particular modo de caza. Asi, existe un amplio consenso en que estos
depredadores efectuaban un mordisco rdpido y mortal con sus caninos hipertrofiados
en el cuello de sus presas (Salesa et al., 2010), con lo que seccionarian la trdquea y
los vasos sanguineos. Al presentar caninos muy largos y comprimidos lateralmente,
necesitarfan inmovilizar la presa antes de morderla para minimizar los riesgos de frac-
tura. Por el contrario, los felinos actuales no necesitan unas extremidades anteriores
tan poderosas para sujetar a sus presas, pues sus caninos, de seccién cénica y mds
cortos, tienen menos riesgo de fracturarse al morder la nuca, el cuello o el hocico
de sus presas para asfixiarlas. Segin esta interpretacién, los dientes de sable debian
poseer, a diferencia de los felinos, unas extremidades anteriores mds robustas que las
posteriores, pues estas Gltimas no estarfan directamente involucradas en la captura
de las presas. Pese a todo ello, resulta sorprendente que los estudios en los que se han
comparado cuantitativamente el tamano y la morfologia de los huesos de las extremi-
dades anteriores y posteriores en estos depredadores formidables sean relativamente

escasos (Meachen-Samuels y Van Valkenburgh, 2010; Lewis y Lague, 2010).

En este trabajo se investiga si los cambios morfolégicos que conlleva el aumento
de potencia y robustez de las extremidades de los carnivoros con dientes de sable
(macairodontinos, nimrdvidos y barbourofélidos) en comparacién a las de los felinos
actuales se producen de forma independiente en el miembro anterior y el posterior.

Para ello, se tomaron las coordenadas de una serie de puntos homélogos o land-
marks en tres dimensiones en el himero, el radio, la ulna, el fémur y la tibia de un
conjunto de especies de felinos actuales con caninos cénicos y de formas extintas con
dientes de sable, pertenecientes a diferentes familias (Felidae, Nimravidae y Barbou-
rofelidae). A continuacién, se realizaron comparaciones entre los huesos del estilo-
podio y el zeugopodio de ambas extremidades: esto es, himero-fémur para el estilo-
podio, y radio-tibia y ulna-tibia para el zeugopodio. En primer lugar, se comparé la
morfologia de los huesos usando las variables obtenidas a partir de las coordenadas de
los landmarks, paralo que se us6 el método de minimos cuadrados parciales entre dos
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bloques o 2B-PLS (siglas en inglés de two block partial least squares). Posteriormente,
se realizaron una serie de regresiones bivariantes para las mismas comparaciones,
usando distintas variables: (i) el tamano del centroide de cada hueso, un estimador
de sus dimensiones; (ii) el tamafo del centroide de la seccién transversal de la didfisis,
un estimador de la resistencia de los huesos a los esfuerzos axiales; y (iii) la robustez
relativa de los huesos, medida como el cociente entre la longitud del eje mayor del
hueso y el didmetro de su seccién transversal, lo que proporciona un indicador de la
resistencia de los huesos tanto a los esfuerzos axiales como a los de torsién.

Los resultados obtenidos sugieren que, tanto en las comparaciones donde se usé
el 2B-PLS (en el que el primer eje indica cambios en el grado de robustez) como en
las realizadas para el tamano y la robustez relativa de los huesos, los carnivoros con
dientes de sable entran dentro del intervalo de confianza calculado para los felinos
actuales, por lo que siguen su misma tendencia. Por ello, el grado de robustez de los
huesos cambia de forma coordinada, tanto en los felinos actuales como en los dientes
de sable, sin que se observen diferencias entre la extremidad anterior y la posterior.
Esto resulta particularmente sorprendente si se tiene en cuenta que algunos dientes
de sable muestran un grado de robustez en ambas extremidades que resulta mucho
mayor que el de ningtn felino actual.

A modo de conclusién, se puede decir que tanto los felinos con caninos cortos
y cénicos como los carnivoros que presentaban caninos alargados y comprimidos
lateralmente comparten el mismo patrén de integracion entre las extremidades an-
teriores y posteriores. Una posible explicacién para este resultado es que las extre-
midades anteriores robustas de los dientes de sable tengan un origen adaptativo,
debido a su modo peculiar de caza, mientras que sus miembros posteriores, también
robustos, sean el resultado inevitable de las limitaciones del desarrollo (developmental
constraints), pues ambas extremidades comparten procesos ontogenéticos resultantes
de su homologia serial. Sin embargo, una interpretacion alternativa es que el cardcter
robusto de los miembros posteriores de los dientes de sable tuviera también una ex-
plicacién adaptativa, a efectos de soportar la masa corporal del depredador mientras
usaba sus extremidades anteriores para inmovilizar la presa. Por ello, resulta necesario
realizar en el futuro nuevas investigaciones que permitan aclarar si el elevado grado
de integracién morfolégica de las extremidades en los felinos y los dientes de sable
tiene un origen interno (legado histérico, en tanto limitaciones morfogenéticas) o
externo (factor funcional).
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Los Hammatoceratinae constituyen un grupo de ammonoideos que tiene un
registro amplio en el dominio del Tethys. Sin embargo, son relativamente escasos y
representan aproximadamente el 3% del total en el intervalo estudiado en la Cor-
dillera Ibérica. Solo en episodios muy puntuales, llegan a constituir el 30-40% del
total de los ammonoideos obtenidos en materiales toarcienses y aalenienses (Ureta,
1985; Martinez, 1992; Goy y Martinez, 1990, Garcia-Frank, 2007, entre otros). El
andlisis detallado de los muestreos realizados en las diferentes secciones ha permitido
identificar tres intervalos en los que aumenta significativamente la abundancia de
los especimenes asi como la diversidad especifica: 1) Zona Variabilis y parte inferior
de la Zona Thouarsense, 2) Zona Dispansum y parte inferior de la Zona Pseudora-
diosa (Subzona Levesquei) y 3) Zona Aalensis (Subzona Aalensis)-Zona Opalinum
(Subzona Comptum). Estos episodios estin separados por dos lagunas registriticas
situadas en la Zona Thouarsense (Subzona Thouarsense-Subzona Fascigerum) y en la
Zona Pseudoradiosa (Subzona Pseudoradiosa) (Martinez, 1992).

Si bien la Subfamilia Hammatoceratinae tendria su origen en faunas autéctonas
de dreas mesogeas o submesogeas, en determinados momentos se debieron producir
migraciones o derivas hacia dreas de plataforma que, como se observa en la Cordillera
Ibérica, pudieron dar lugar a una colonizacién efectiva siguiendo un modelo iterati-
vo. Es en estos casos cuando los Hammatoceratinae presentan un mayor nimero de
ejemplares involucrando a especies de los géneros Gecgyceras, Hammatoceras 'y Bre-
dyia. Es destacable que estas formas muestran notables similitudes en sus caracteres
morfoldgicos y, en determinados casos, una evidente simplificacién de la linea de
sutura respecto a otros géneros de la subfamilia.

El registro de las asociaciones de estas especies coincide aproximadamente con
los momentos de maximo transgresivo de los ciclos de cardcter eustdtico identificados
en la plataforma ibérica (Gémez y Goy, 2005). Concretamente se pueden correlacio-
nar con el LJ3-3 en las Zonas Bifrons y Variabilis, el L]J4-1 en la parte superior de la
Subzona Insigne y el LJ4-2 en la parte superior de la Zona Aalensis. Por otra parte,
el aumento de abundancia constatado en la Subzona Comptum coincide con un
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ciclo generalizado de profundizacién identificado en esta subzona (Goy et al., 1996;
Garcia-Frank, 2007).

En el limite entre las Zonas Bifrons y Variabilis, el episodio transgresivo L]3-3 es
algo anterior al registro mds abundante de especimenes y esto concuerda con el tipo
de asociaciones registradas, en las que escasean los individuos juveniles (Asociacién

tipo 3 segin Ferndndez Lépez, 1985).

En la Subzona Insigne y en la parte superior de la Zona Aalensis (episodios
transgresivos LJ4-1 y LJ4-2) asi como en la Subzona Comptum, los episodios tran-
gresivos son pricticamente contempordneos con el registro mayoritario de especime-
nes y presentan asociaciones con predominio de individuos jévenes que pueden ser
monoespecificos y con presencia de pares dimorficos (Asociaciones tipo 1y 2 segin
Ferndndez Lépez, 1985).

Por tanto, se pueden establecer distintos grados de efectividad en la colonizacién
de la plataforma ibérica. Concretamente, la especie Geczgyceras costatum (Gabilly) y
otras formas afines (en la Zona Variabilis) debieron sufrir deriva necroplantdnica des-
de otras dreas y por lo tanto, no se produjo una colonizacién efectiva, mientras que
Hammatoceras insigne (Schliibler in Zieten) (en la Subzona Insigne) y, probablemen-
te, Bredyia subinsignis (Oppel) (en determinados episodios de las Subzona Buckmani
y Comptum) constituyen asociaciones que vivieron cerca del lugar de enterramiento
y podrian haberse adaptado de manera ocasional a estos ambientes, en ambos casos a
partir de formas del género Geczyceras.
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El género Isogramma Meek & Worthen, 1870 es uno de los géneros de braquié-
podos mds extrafios y también mds ficiles de reconocer por sus particulares carac-
teristicas. La concha es muy transversa, aplanada, ovalada, con ornamentacién de
crestas concéntricas elevadas que cubren todo el exterior de ambas valva, excepto una
placa triangular, lisa y deprimida, que se extiende desde el gancho de la valva ventral
hasta una cierta distancia por delante del umbo. La concha es densamente puntuada,
lo que le da una estructura esponjosa.

Lo mds caracteristico de la concha de Isogramma es la presencia de un 4rea trian-
gular en el umbo ventral, desprovista de la fuerte ornamentacién concéntrica del
resto de la concha y situada en un plano inferior al resto de la valva. Esta regién
sin ornamentacién concéntrica es consecuencia de una perforacion existente en la
valva ventral que se extiende delante del umbo y que estd cubierta por una placa, el
colleplax (Holmer, 2000). Esta placa presenta una hendidura en su final anterior que
comunica con el interior de la valva. En el interior ventral da lugar a una plataforma
elevada sobre el fondo de la valva. La naturaleza y funcién de la placa ha sido muy
discutida, y se le han dado distintos nombres por distintos autores. Wright (1981)
propone el término colleplax (kollesis - que pega y plax — placa), porque supone que la
concha se fijaba al sustrato por medio de una almohadilla quitinosa adherente, segre-
gada por el epitelio externo, que en vida del animal cubria la superficie externa del co-
Uleplax. El término colleplax y la funcién atribuida por Wright son los mds aceptados.

La plataforma elevada sobre el fondo del interior ventral, a la que da lugar el
colleplax, no presenta ninglin problema para su interpretacién y se ha considerado de
un modo general como lugar de insercién de musculos.

El género se conoce desde el Viséense (Carbonifero) hasta el Pérmico tardio
en pricticamente todo el mundo. Representantes del género fsogramma se han des-
crito o citado en el Carbonifero de la Cordillera Cantdbrica de materiales mosco-
vienses y kasimovienses. [sogramma davidsoni fue descrita originalmente de dicha
regién por Barrois (1882) y citada posteriormente por numerosos autores, Delépine
(1943), entre otros; Breimer en Martinez Alvarez (1962) cité L. concentrica; e I. aff.
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paotechowensis (Grabau & Chao) fue citada en Sinchez de Posada et al., (1999 y
siguientes).

Una parte del material considerado en trabajos anteriores como 1. davidsoni se
incluye ahora en una nueva especie, Isogramma sp. nov. 1. 1. davidsoni, Ginica especie
descrita originalmente de la Cordillera Cantdbrica, presenta algunos problemas. Las
figuras originales de Barrois (1882) son dibujos y es dificil compararlos con material
real. Barrois (1882) no fijé un holotipo para su especie, y de su descripcién tampoco
se puede deducir cudl es la localidad tipo. El ejemplar mejor conservado parece ser la
valva ventral figurada en su Ldm. 16, fig. 6 a-b, procedente de Villallana, pero Barrois
no precisa més la situacién de la localidad y no hemos logrado consultar su material
original. Como los ejemplares revisados en este trabajo, procedentes de la regién de
Villamanin (N de Le6n), parecen tener diferencias con las figuras de Barrois, consi-
deramos de momento que en /. davidsoni se incluyen solamente las descripciones y
figuras de Barrois, y los ejemplares de Villamanin se atribuyen a una nueva especie.

El material de la regién de Caso (Asturias), citado como 1. concentrica es muy
distinto de /. germanica Paeckelmann (= I concentrica) y se considera ahora pertene-
ciente a la nueva especie Isogramma sp. nov. 2.

Asi mismo, los ejemplares citados previamente como 1. aff. paotechowensis, se
considera ahora que tienen suficientes diferencias con esta especie para separarlos
de ella y establecer una nueva, Isogramma sp. nov. 3. Las tres nuevas especies serdn
descritas formalmente en breve.

El trabajo es una contribucién al PICG 596.
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Desde un punto de vista patrimonial, los yacimientos paleontoldgicos se ca-
racterizan por estar formados por unos elementos (los fésiles) que son finitos, no
renovables, muy atractivos para determinado publico y que pierden gran parte de
su valor si se extraen de forma no controlada. Debido a estos rasgos, y por tratarse
de materiales rocosos, los yacimientos muestran un alto riesgo de degradacién por
vulnerabilidad antrépica, tanto por explotaciones de materiales geolégicos, como por
obras publicas y por expolio con diversos fines (comercio, coleccionismo privado,
educacién, etc.).

En el caso de los dos primeros tipos de vulnerabilidad, diversas acciones han
mostrado que es posible rescatar los elementos fésiles mediante acuerdos especificos
con las administraciones y empresas (Gutiérrez-Marco y Berndrdez, 2003; Alcald et
al., 2012; Marcos-Ferndndez et al., 2014; entre otros).

Los problemas relacionados con el expolio son més dificiles de controlar, utili-
zdndose principalmente las medidas fisicas (vallado o similar) y legales (prohibiciones
de entrada o de recolecta). Junto a ellas, hay otras actuaciones que funcionan a mds
largo plazo pero que pueden llegar a ser mds efectivas. Entre estas tltimas pueden ci-
tarse los acuerdos de tipo custodia del territorio, bien con poblaciones locales o bien
con empresas que “explotan” el yacimiento con fines educativos y turisticos, y que
comienzan a ser usuales en algunos paises como Reino Unido (Whiteley y Browne,

2013).

Paralelamente a estas medidas y actuaciones se encuentra la educacién ambien-
tal orientada al conocimiento y valoracién de los fésiles. Los trabajos realizados so-
bre este tema han mostrado que se obtienen resultados bastante efectivos realizando
campanas de sensibilizacién con usuarios de visitas a yacimientos (ver, por ejemplo,
Hockett, 2008).

En este contexto se enmarca este trabajo, cuyo objetivo ha sido disefiar una serie
de estrategias que ayuden a conocer la importancia de los yacimientos fésiles y a va-
lorar la informacién cientifica que se obtiene de ellos. Debido a su amplitud, hemos

XXXI Jornadas de Paleontologia. Sociedad Espanola de Paleontologia 177



acotado el objetivo a un grupo formado por nifios y ninas de educacién primaria
(entre 6 y 12 afios), visitantes ocasionales de yacimientos en las actividades fuera del
centro educativo, bien de forma auténoma, bien a través de centros de interpretacion
de la naturaleza. Este grupo ha sido seleccionado por varios motivos: son personas
usualmente muy atraidas por los f6siles; su juventud facilita el asentamiento de unas
actitudes ambientalistas y también por la escasez de trabajos realizados sobre este
colectivo.

Las estrategias desarrolladas han consistido en establecer una serie de pautas de
buen comportamiento en yacimientos con fésiles. Para introducir estas pautas dentro
del contexto educativo se han desarrollado dos actividades, una de concienciacién del
interés de los fésiles mediante el empleo de audiovisuales y una actividad de buenas
précticas a partir del desarrollo y adaptacién de un cédigo buenas pricticas en yaci-
mientos paleontolégicos (CBPP).

La primera de estas actividades tiene como objetivo que los nifios y nifias com-
prendan la importancia cientifica de los fésiles y, con ella, la necesidad de aplicar un
cddigo de conducta que no lesione el valor del yacimiento. Para que esto ocurra se
deben adquirir previamente unos conocimientos acerca de los fésiles, de la informa-
cién que aportan los yacimientos paleontoldgicos y de las consecuencias que tiene
hacer un mal uso de estos lugares. Esta actividad consiste en un material audiovisual
formado por cuatro videos.

Para desarrollar el CBPP se han utilizado c6digos ya existentes (Scottish Natural
Heritage, 2008; Townley y Larwood, 2012), adaptando los resultados al contexto de
educacion primaria y expresando el c6digo a través de un péster.

REFERENCIAS

Alcald, L., Espilez, E., Mampel, L. y otros nueve autores., 2012. A New Lower Cre-
taceous Vertebrate Bonebed Near Arifio (Teruel, Aragén, Spain); Found and
Managed in a Joint Collaboration Between a Mining Company and a Palaecon-
tological Park. Geoheritage 4, 275-286.

Gutiérrez-Marco, J.C., Berndrdez, E., 2003. Un tesoro geoldgico en la Autovia del
Cantébrico. Ministerio de Fomento, Madrid, 398 pp.

Hockett, K.S., 2008. Influence of interpretation on visitors knowledge gain and
respect for fossil resources in a national monument. Dissertation submitted to
the faculty of the Virginia Polytechnic Institute and State University in partial

178 Marias Reorp (Ed.)



fulfillment of the requirements for the degree of Doctor of Philosophy In Fo-
restry, 146 pp.

Marcos-Ferndndez, E, Mocho, P, Elvira, A., Piramo, A., Escaso, E, Ortega, E,
2014. The sauropod that stopped the train. 74th SVP Symposium of Vertebrate
Paleontology (SVP), Berlin, USA 5th- 8th November. Program and Abstract,
pp. 120.

Scottish Natural Heritage, 2008. URL: www.snh.org.uk/pdfs/fossil_code/fossilco-
de_08.pdf [Consultada: 11-04-2015].

Townley, H., Larwood, J., 2012. Managing geological specimen collecting: guid-
ance. Natural England Technical Information Note TIN111.

Whiteley. M.]J., Browne,M.A.E., 2013. Local geoconservation groups —past
achievements and future challenges. Proceedings of the Geologists’ Association

124, 674-680.

XXXI Jornadas de Paleontologia. Sociedad Espanola de Paleontologia 179
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Los hipopdtamos se encuentran representados hoy dia por dos especies afri-
canas, Hippopotamus amphibius, el hipopétamo comin, de vida semiacudtica, y
Choeropsis liberiensis, el hipopétamo pigmeo, de hdbitos mds terrestres (Boisserie,
2005). Los hipopétamos comunes se desenvuelven en zonas de aguas tranquilas y
someras, que abandonan durante la noche para pacer vegetacion terrestre (Nowak
1999). Por ello, sus poblaciones experimentan una mortalidad acusada durante las
sequias prolongadas, debido a la escasez de pastos en las inmediaciones de las pozas
de barro a las que se ven confinados (Eltringham, 1999). Los hipopétamos no nadan,
se desplazan caminando por el fondo de los rios y lagos; por ello, sus huesos, cortos
y robustos, presentan la cavidad medular rellena de tejido esponjoso, para regular su
flotabilidad. Por sus condiciones ecolégicas de alta dependencia del medio acudtico y
al no soportar temperaturas frias extremas, los hipopétamos resultan excelentes indi-
cadores climdticos y ecolégicos, mostrando una estrecha relacion con los homininos
donde ambos coexisten.

Hippopotamus antiquus es una especie extinta con un amplio registro en los ya-
cimientos del Villafranquiense superior y el Galeriense de Europa y Asia occidental.
En el Pleistoceno inferior de Africa y en el Corredor Levantino (yacimiento de ‘Ubei-
diya, Israel) se ha documentado la presencia de H. gorgops, especie hermana (si no la
misma) de la forma registrada en Eurasia. La cronologia de la llegada a Europa de A.
antiquus, procedente del continente austral, es una cuestién muy debatida. Algunas
referencias sitdan la especie en Italia en torno a unos 2,0 Ma, como en Coste San
Giacomo (Bellucci et al. 2012), pero su presencia en las paleomastocenosis europeas
no se normaliza hasta una cronologia préxima a 1,6-1,5 Ma, con un buen registro
en el yacimiento de Venta Micena en Orce y en la mayor parte de las tafocenosis
europeas posteriores hasta la base del Pleistoceno medio (vg., Barranco Le6n, Fuente
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Nueva 3, Cal Guardiola e Incarcal en Espana; Colle Curti, Figline e Isernia La Pineta
en Italia; Ravin de Voulgarakis en Grecia; o Untermassfeld en Alemania).

Aunque el género de vida de H. antiguus se presume en la literatura como simi-
lar al del hipopétamo moderno, el estudio de su anatomia y los andlisis biogeoquimi-
cos de los restos éseos de Venta Micena revelan caracteristicas que lo diferencian de
esta especie en cuanto a su mayor dependencia del medio acudtico y su alimentacién.
Asi, concretamente, el estudio isotépico de los mamiferos del parque nacional del
Amboseli (Kenia) y de Venta Micena muestra valores de 8"°N singularmente altos
para el coldgeno de H. antiguus en comparacién a los de los restantes ungulados de
la tafocenosis, mientras que para H. amphibius son similares a los de otros herbivoros
de Amboseli. Esta diferencia es interpretable como evidencia de la alimentacién de
la especie extinta sobre macréfitos acudticos en un lago relativamente salino, en vez
de pacer de noche vegetacion terrestre en las riberas de lagos y rios, como ocurre en
la especie actual. De hecho, un andlisis reciente de la vegetacién actual de un par de
lagunas saladas de la provincia de Mélaga (Garcia-Aguilar et al. 2015) ha mostrado
diferencias importantes en los valores de 8N entre su vegetacién acudtica (8,85 a
13,48%o) y las plantas herbdceas de la llanura circundante (-0,42 a 1,78%o).

La anatomia esquelética de H. antiquus es congruente con esta inferencia pa-
leobiolégica. Por ejemplo, sus drbitas oculares y sus narinas se encuentran particu-
larmente elevadas en comparacion a las de H. amphibius y el paladar es proporcio-
nalmente mds estrecho y alargado, todo lo cual sugiere unos hébitos mds acudticos,
aunque podria deberse también en parte a efectos alométricos. Por otra parte, los
segmentos distales de las extremidades se encuentran acortados en la especie extinta
respecto a la moderna. Asi, el cociente entre las longitudes de los huesos largos en H.
antiquus'y H. amphibius es mayor en el estilépodo (hdmero: 126%, fémur: 125%)
que en el zeugépodo (radio: 119%, tibia: 114%) y, a su vez, vuelve a descender en el
autépodo (mc3: 109%, mt3: 106%). Finalmente, la masa corporal media estimada
para H. antiquus usando ecuaciones de regresion lineal ajustadas en ungulados a par-
tir de la anchura de los cuatro huesos largos principales (htimero, fémur, radioulna y
tibia), 3163 kg, es 2,14 veces mayor que la calculada para H. amphibius con dichas
ecuaciones, 1476 kg, valor similar a la masa real de la especie (1.475 kg en los machos

y 1.360 kg en las hembras; Nowak 1999).
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Existe un importante vacio del registro fésil continental en Europa para el in-
tervalo del Plioceno inferior que discurre entre 5.3 y 3.4 Ma (Rusciniense). Esta
carencia contrasta con la abundancia de datos conocidos para el Mioceno superior
(11.2 — 5.3 Ma) y para el Plioceno superior y Pleistoceno.

Hasta el momento, se conocen los siguientes yacimientos europeos para el plio-
ceno inferior: Megalo Emvolon en Grecia (Arambourg and Piveteau, 1929; Koufos
and Kostopoulos, 1997), Malusteni en Rumania (Radulesco et al., 2003), varias lo-
calidades en la zona del Rosellén en los Pirineos Orientales franceses, y Vialette en el
Macizo francés, datado en el inicio del Villafranquiense, con una cronologia de 3,2
Ma (Lacombat, et al., 2008), a los que hay que sumar los localizados en la Peninsula
Ibérica: La Calera, en la cuenca de Calatayud-Teruel, y Layna, en la provincia de So-
ria (Alberdi y Alcald, 1989-90; Azanza y Menéndez, 1989-90; Alcald et al., 1989-90),
en el noreste peninsular se encuentra el yacimiento de Camp dels Ninots (Girona)
donde se estd recuperando fauna en un excelente estado de conservacién (Campeny-
Vall.llosera y Gémez de Soler, 2010; Gémez de Soler et al., 2012). Este registro
pliocénico se incrementa con el yacimiento de Baza-1 que se sitia en la provincia de
Granada, y se presenta a continuacion.

La localidad de Baza-1 se ubica en el Barranco de las Seguidillas - Cuesta del
Francés, conocida en la zona como Las Arrodeas, a las afueras de la ciudad de Baza.
Este yacimiento fue localizado en el afio 1996 por uno de los firmantes (BMN) y los
primeros trabajos comenzaron en el ano 1999 con una prospeccién del drea para de-
cidir dénde ubicar un pequeno sondeo de tres por tres metros, que se realizé durante
2000 y 2001 (Martinez-Navarro, 2001, Ros-Montoya, 2010). Como antecedente
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también cabe destacar el estudio de la geologia de esta zona realizado por Guerra-
Merchdn et al. (1991), donde se incluyen varios yacimientos de micromamiferos
pliocénicos.

Recientemente, en mayo de 2015 se ha reabierto nuevamente la excavacién, con
un drea de trabajo amplia en la que se han incluido las cuadriculas iniciadas en las
actuaciones previas.

El contexto sedimentario de los depésitos en los que se encuadra el yacimiento
corresponde al desarrollo de abanicos aluviales (Formacién Guadix) procedentes de
los relieves de la sierra de Baza, los cuales conectaban distalmente con un ambiente
lacustre donde se depositaban los materiales de la Formacién Baza durante la mayor
parte del Plioceno inferior. Variaciones periddicas en la ldmina de agua del lago con-
dicionarian el desarrollo de ciclos de somerizacién, caracterizados por facies de mar-
gas a muro y (margo) calizas a techo, junto a episodios detriticos eventuales de escasa
potencia. De esta forma, en condiciones de baja profundidad y escaso o nulo aporte
detritico, se formarfan ambientes palustres en los que se depositarian los niveles arci-
llosos oscuros con restos de plantas carbonizados, los cuales a su vez son susceptibles
de incluir restos fésiles de vertebrados, como ocurre en esta localidad.

El registro paleontolégico estd compuesto por abundante material f6sil, en ge-
neral con buen estado de conservacién, y con una densidad por m* bastante alta. La
lista faunistica (Ros-Montoya, 2010) estd compuesta por tres roedores (Apodemus aft.
gorafensis, Paraethomys sp. y Trilophomys cf. vanderweerdi, dos proboscideos (Anancus
arvernensis y Mamut borsoni), dos bévidos uno de gran talla (Alephis sp. y otro de
talla media que se encuentra en fase de estudio), un rinocerétido (Stephanorhinus sp.
cf. S. jeanvireti), y un équido (Hipparion sp.). El registro se completa con bastantes
fragmentos de placa de tortuga, uno de ellos de gran tamano. Hay que destacar que
hasta el momento no se han encontrado restos de carnivoros.

Los datos obtenidos en estos primeros trabajos permiten concluir que la nueva
localidad de Baza-1 es de gran importancia, ya que cronoldgicamente se sitia muy
préxima a 4 Ma (Rusciniense), periodo con muy poco registro en el continente eu-
ropeo. Otro dato muy interesante es la coexistencia de dos especies de mastodontes
Anancus arvernensis y Mamut borsoni, ya que son muy escasos los yacimientos en los
que se encuentran asociados estos dos grandes megaherbivoros, siendo éste el primer
registro en la Peninsula Ibérica.
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INTRODUCCION

Los yacimientos jurdsicos de la Cordillera Ibérica, en las ramas Aragonesa y
Castellana, tienen un interés y una importancia excepcional por el registro detallado
y notablemente completo que contienen de las sucesiones Jurdsicas de ammonoideos
en Europa occidental. Por una parte, las sucesiones detalladas de ammonoideos han
permitido realizar biozonaciones de gran detalle y contribuir de manera efectiva al
conocimiento de la bioestratigrafia del Jurdsico. Su diversidad taxondmica, por otra
parte, ha afiadido informacidn crucial a las sucesiones establecidas en otras dreas. Asi-
mismo, su sucesion estratigréfica detallada ha permitido que algunas secciones hayan
sido designadas como estratotipo para un limite estratigrifico (limite Toarciense-
Aaleniense en Fuentelsaz) o seccién de referencia (ASSP: el limite Pliensbachiense-
Toarciense en Almonacid de la Cuba-Belchite) o secciones de referencia para algunos
intervalos, como el Toarciense en el cerro del Aguali en Ricla, o el Calloviense en
el Barranco de la Paridera, también en el término municipal de Ricla. Por tltimo,
el desarrollo de las facies a lo largo de la plataforma Ibérica también constituye un
elemento de primera importancia, al reflejar de manera detallada el basculamiento
de la misma a lo largo de las distintas etapas del Jurdsico a favor de fallas listricas, y
dando origen al desarrollo de secuencias dilatadas en la parte proximal y secuencias
condensadas en la parte distal. Por otra parte, el andlisis tafonémico de las asociacio-
nes registradas de ammonites ha permitido reconocer y caracterizar distintos tipos
de clinos tafonémicos, por dispersién, permitiendo reconocer los momentos de co-
lonizacién por poblaciones de ammonites y su cardcter autéctono o aléctono, y por
abrasién, permitiendo caracterizar los momentos de somerizacién y/o emersién de
la plataforma. Todo ello hace que los afloramientos jurdsicos de la Cordillera Ibérica
deban ser objeto de una proteccién y atencién especial por los investigadores y por
las autoridades politicas.
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DISCUSION Y PROPUESTAS DE PROTECCION

En el presente trabajo se propone una revisién detallada de las secciones y aflo-
ramientos de Jurdsico de la Cordillera Ibérica, con objeto de resaltar sus valores mds
importantes desde el punto de vista tanto cientifico como didéctico o ejemplificador
de procesos tafondémicos y patrimonial. Entre los principales trabajos sobre estos
temas destacan los de Meléndez y Penalver (eds: 2002) y mds recientemente los de
Meléndez et al. (2013) y Ramajo et al. (2015). Actualmente los yacimientos jurdsi-
cos, aunque en ocasiones alguno de ellos, definido como LIG se encuentra bajo una
proteccién relativa, lo cierto es que no gozan del reconocimiento que debieran v,
aun menos, de la proteccién que yacimientos de tal importancia requeririan. En este
trabajo distinguiremos entre secciones especialmente relevantes por su cardcter de
seccion de referencia (los mencionados arriba), secciones que requieren una especial
mencién por ser localidad tipo de unidades estratigrafica, como es el caso de las lo-
calidades de Cortes de Tajuna, Cuevas Labradas, Cerro del Pez, Barahona, Turmiel,
El Pedregal, Moscarddn, Arroyofrio, Alustante o Pozuel (en la Rama Castellana),
Casinos, Domefio, Ydtova, Sot de Chera, Loriguilla e Higueruelas (en la provincia de
Valencia), Alacén o Réfales en la Rama Aragonesa, o Ricla, Talamantes, Aldealpozo y
Torrecilla en Cameros, en el sector mds noroccidental de esta rama. Otras secciones,
como Ricla, Aguilén, Arifio, Moscarddn, o la Sierra de Albarracin, como localidad
tipo de alguna especie nueva de ammonoideo, mientras que Villar del Cobo da nom-
bre a una forma de braquiépodo (Aulacothyris ibérica). Asimismo, otras localidades
resultan especialmente relevantes por el desarrollo de una determinada unidad o un
intervalo estratigréfico y por los caracteres tafonédmicos reconocidos en las asociacio-
nes de ammonoideos: Las localidades de Arino, Moneva y Moscardén se proponen
como secciones complementarias de referencia del nivel de oolitos ferruginosos (capa
de Arroyofrio). Las construcciones biostromales de espongiarios en Ricla y los nive-
les de tormenta, marcados por los gradientes crecientes de empaquetamiento de los
espongiarios en Ricla, Aguilén o Arifo son igualmente importantes, mientras que
la facies glauconitica que se extiende en buena parte de la denominada Llanura de
Arcos testimoniando el episodio de somerizacién (nivel de oleaje) en la parte distal
de la Plataforma Aragonesa en el Oxfordiense superior son elementos que deben ser
considerados de cara a la proteccién especial de los mismos con vistas a su valoracién
cientifica, did4ctica y, llegado el caso, turistica.
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INTRODUCTION

The genus Geyssantia Meléndez was erected by this autor in 1984 (publ. 1989)
to include a striking group of late Oxfordian ammonites from Iberian Range (NE
Spain) characterized by a coarsely ribbed extremely evolute serpenticone coiling in
early stage of development becoming slightly more involute in adult stage and so-
mewhat homeomorphic with genus Subnebrodites Spath. Although initially based
on a scarce material, these features were clear enough to propose this taxon as (1)
probably linked in some way to the genus Passendorferia Brochwicz-Lewinski and
(2) a possible ancestor of genus Subnebrodites, hence proposing a different origin of
this last taxon as generally assumed, i.e: as a local derivative from Orthosphinctes in
shallow proximal platform environments (Atrops, 1982).

HISTORICAL

Later discoveries in the Iberian range confirmed the scarce though consistent
record of representatives of this form and the clear presence of forms becoming mor-
fologically convergent to Subnebrodites in adult stage. This would suggest a pro-
terogenetic divergence of this taxon from Passendorferia, probably in early upper
Oxfordian time (base of Hypselum Biozone) followed by an adaptive palingenetic
process during Bimammatum-Hauflianum Biozone, leading to Subnebrodites at late
Hauffianum-early Planula Biozone. In the last recent years, the record of numerous
specimens of true Geyssantia in the surroundings of the city of Estepa (Subbetic, Be-
tic Cordillera, S Spain) has allowed confirming some of the points on the origin and
evolution of this striking form, which had been so far just assumed or pointed out.
The fact that practically 100% of the recorded specimens be formed by either adult
microconchs or else septate nuclei of adult macro or microconchs seems to suggest
that we are dealing with taphonic populations of type 2 or 3, or else, that juvenile
specimens are not preserved or obvious due to other reasons. On the other hand,
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the way the recorded specimens are filled with sediment until the innermost whorls
and most of them covered by a bacterial dome indicates taphonomic reelaboration
and colonization of reelaborated elements under deep subtidal, low sedimentary rate
conditions (Meléndez et al., 2014; Ferndndez-Lépez, personal comm; see Fig. 1).

DISCUSSION AND CONCLUSIONS

Numerous specimens from the upper levels of the Oxfordian sequence (late
Bimammatum to early Haufhanum Biozone age) show the typical features of Subne-
brodites in the outer whorl: thick primaries and secondaries projected forward at the
ventral margin. All these features strongly suggest the genus Geyssantia as an evolu-
tionary forerunner of Subnebrodites, by means of a successive evolutionary links, in
deep environments, becoming later expanded in shallower proximal platform areas.
All these features and the exceptional preservation of the studied specimens make the
Jurassic sections around Estepa extremely valuable fossil sites deserving special legal
status and protection (Meléndez et al. 2013).
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Los materiales carbonatados de la Formacién Pedroche (Ovetiense inferior,
Cémbrico inferior) afloran en la Sierra de Cérdoba y contienen un interesante regis-
tro f6sil constituido fundamentalmente por arqueociatos, trilobites, braquiépodos e
icnofésiles, en las secciones del Arroyo Pedroche y del Cerro de las Ermitas, que han
sido ampliamente estudiadas desde principios del siglo pasado (Herndndez Pacheco,
1918a, b, Carbonell, 1926; Perején, 1974; Lindn, 1978; Moreno-Eiris, 1988).

Los arqueociatos de otras localidades de la Sierra de Cérdoba se han estudiado
mds recientemente, como los de La Tierna (Menéndez et al. 1999), Navalcastafio
(Perején et al. 2008) y los que se incluyen en este trabajo, procedentes del km 8,5 de
la carretera CO-345 Cérdoba-Villaviciosa.

Los materiales carbonatados de la Formacién Pedroche que afloran en esta ul-
tima localidad fueron estudiados, desde el punto de vista sedimentolégico, por Za-
marreno (1977) que realizé un andlisis detallado de sus microfacies. En relacién con
los arqueociatos la autora se limité a citar la presencia de restos de arqueociatos sin
describirlos. Creveling et al. (2013) también incluyen esta localidad, entre otras, para
levantar una detallada seccién (Pilgrimage Road (PR)=Carretera del Peregrinaje), cu-
yos materiales fueron objeto de diversos andlisis, sedimentoldgico y quimioestratigra-
fico (isotopos C) y encuentran arqueociatos en varios niveles carbonatados situados
a techo de la seccidn, sin describirlos.

El tramo de la Formacién Pedroche que comprende la seccién PR tiene un
espesor de 133 m y estd constituido por una alternancia de niveles silicicldsticos y
carbonatados, siendo las facies silicicldsticas las que dominan en la parte baja de la
serie, mientras que en la parte media y hacia techo de la misma abundan las facies
carbonatadas. Los niveles carbonatados a techo se describen como biostromos, de
morfologfa tabular de entre 1,5 y 5 m de espesor, que aparecen intercalados con ni-
veles limoliticos. En la mayoria de las ocasiones la textura de los niveles carbonatados
es trombolitica masiva con intercalaciones de niveles limoliticos ondulados, cavida-
des fenestrales y presencia de “mesoclots” cuya densidad puede ser variable. Estos
“mesoclots” estdn compuestos de calcimicrobios como Epiphiton y Renalcis. Entre
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estos “mesoclots” se encuentra un buen nimero de cdlices de arqueociatos y ocasio-
nalmente restos de Chancelloria. Esta textura primaria de la matriz estd obliterada en
muchas ocasiones por recristalizacién y/o dolomitizacién.

La asociacién de arqueociatos hallada en estos niveles estd constituida por los
géneros Protopharetra, mayoritariamente y en menor medida, Nochoroicyathusy Eris-
macoscinus. En el caso de los célices del género Protopharetra muchos de ellos conser-
van numerosas estructuras exotecales que relacionan dos o mds célices.

Los niveles carbonatados han sido datados como Ovetiense inferior (Cimbrico
serie 2, piso 3), zonas I-III de arqueociatos (Perején y Moreno-Eiris, 20006). La aso-
ciacién hallada no permite discernir entre las biozonas I a III.
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Posibles restos de sauropterigios del Tridsico de Castilla y Le6n
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El material de reptiles sauropterigios tridsicos ibéricos conocido hasta ahora pro-
viene de afloramientos ubicados en varias provincias espafiolas: Jaén (Andalucia);
Albacete, Ciudad Real, Cuenca y Guadalajara (Castilla-La Mancha); Huesca y Teruel
(Aragén); Tarragona y Barcelona (Cataluna); y Mallorca (Islas Baleares). Dicho ma-
terial incluye restos de varios linajes: notosaurios, placodontos, paquipleurosaurios y
pistosaurios. La presencia de restos de reptiles tridsicos en la comunidad auténoma
de Castilla y Ledn es notificada aqui por primera vez. Este hallazgo se ha realizado
en la provincia de Soria, cerca del limite con Guadalajara. Concretamente se trata
de ¢jemplares hallados en sedimentos de la Formacién Dolomias, Margas y Calizas
de Royuela, identificados como cercanos a la transicion entre el Tridsico Medio y
el Superior. Entre estos restos se reconocen algunas vértebras parciales que podrian
corresponder a un mismo ejemplar. Aunque, debido a su preservacion, la zona de ar-
ticulacién entre las vértebras apenas puede ser observada, se reconoce la presencia de
unas estructuras que podrian corresponder al complejo zigosfeno-zigantro caracte-
ristico de los miembros de Eosauropterygia. Teniendo en cuenta esto, las semejanzas
entre estos restos 6seos y los de Eosauropterygia son evaluadas.
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Evaluando los restos de Nothosauroidea (Sauropterygia) del
Tridsico Superior de Manzanera (Teruel, Espafa)
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En la localidad de Manzanera (Teruel, Espafia) se ubican varios afloramientos
del Tridsico Superior en los que se han recuperado fésiles de diferentes grupos de
tetrdpodos. Rubio et al. (2003) citaron la presencia de restos pertenecientes a noto-
saurios, placodontos, ictiosaurios y temnospéndilos. Sin embargo, este material no
habia sido estudiado en detalle hasta ahora. Los afloramientos de Manzanera se en-
cuentran situados en facies Keuper, en la Formacion Arenas de Manuel (Knoll et al.
2004), datada como Carniense inferior-medio (Arche et al. 2012). Entre los restos de
Nothosauroidea destacan un bloque con varios fragmentos de costillas, una vértebra
dorsal casi completa y varios centros vertebrales y arcos neurales. La preparacién de
algunos de estos restos, y el estudio detallado del material proveniente de Manza-
nera, permiten refutar su atribucién previa a notosaurios, debido a la presencia de
infraprezigapéfisis e infrapostzigapdfisis como articulaciones adicionales en los arcos
neurales. Estas articulaciones han sido reconocidas en otros miembros de Saurop-
terygia del registro tridsico europeo, como es el caso del notosauroideo Simosaurus
gailladoti y del pistosauroideo Bobosaurus forojuliensis (Rieppel, 2000; Dalla Vecchia,
2006). Sin embargo, ningtin taxén con este tipo de estructuras habia sido, hasta
ahora, descrito en el registro ibérico. Por lo tanto, la diversidad de Sauropterygia en
la Peninsula Ibérica se incrementa, permitiendo comparaciones més precisas con el
registro reconocido en otras regiones europeas.
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Sauropods remains from the Upper Jurassic sediments of the Lusitanian Basin
are known since the end of the 19* century. The Upper Jurassic levels of this basin
are particularly rich in sauropods and several new specimens have been reported,
highlighting the type material of taxa as Dinheirosaurus, Zby, and several other partial
skeletons found in the municipalities of Torres Vedras and Lourinha. The first studies
on sauropods in the Lusitanian Basin identified remains from several relevant fossil-
sites such as Moinho do Carmo (Alenquer), Peralta or Porto das Barcas (Lourinha),
Sao Bernardino or Pedras Muitas (Pedras Muitas). Some important classic sauropod
specimens from these sites were target of recent systematic revisions. The type mate-
rial of Lourinhasaurus alenquerensis found in Moinho do Carmo has been recently re-
viewed and recovered as a camarasaurid macronarian. Lusotitan atalaiensis is another
classic taxon and the lectotype corresponds to a partial skeleton composed by axial
and appendicular elements. Some authors suggested recently the placement of this
taxon within Macronaria and probably representing a brachiosaurid.

However, the systematic context of most of classic specimens still needs to be
performed. Herein we propose a new phylogenetic approach based on a new data
matrix supporting Lourinhasaurus as a camarasaurids and Lusotitan as a brachiosau-
rid. Several specimens previously related to Lourinhasaurus alenquerensis correspond
to indeterminate sauropod or indeterminate eusauropod forms. One of these spe-
cimens is a partial tail found in Sao Bernardino (Peniche) and might represent an
indeterminate eusauropod. The referred material to Lusotitan is analyzed, and its
systematic approach was considered in open nomenclature for only one specimen.
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Some other classical material (including some unpublished specimens) allows
identifying the presence of basal eusauropods, some of them could be attributed to
Turiasauria (including teeth and appendicular material), diplodocines, and titano-
sauriforms (some of them with brachiosaurid affinities). In particularly, the presence
of diplodocines is recognized for the first time among the classical material recovered
in Sao Gregoério da Fanadia (Caldas da Rainha) and Porto Novo (Torres Vedras).
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Several partial sauropod tails were identified in Upper Jurassic of the Lusitanian
Basin (Portugal). In addition to the anterior caudal vertebrae of Lourinhasaurus alen-
querensis and Lusotitan atalaiensis, other partial tails were recovered in the localities of
Sao Bernardino, Praia da Areia Branca, Santa Rita and Valmitao (two specimens). In
the Turcifal and Bombarral Sub-basins several isolated specimens were also reported.
The revision of the anteriormost caudal vertebrae preserved in the Portuguese Upper
Jurassic allows recognizing four morphotypes.

Some anterior caudal vertebrae are procoelous presenting a slight convex pos-
terior articulation with a local concavity on the convex posterior surface (e.g. SHN
530 and SHN 180). SHN 530 bears a fan-like caudal rib similar to those of Losilla-
saurus and the mamenchisaurids. These caudal vertebrae might pertain to an indeter-
minate eusauropod, and they share the morphology with turiasaurs, a well-recorded
group in the Iberian Upper Jurassic. SHN (JJS) 177 presents a different anterior
caudal morphology. A preliminary analysis related this specimen to Diplodocinae.
The anteriormost caudal vertebrae of SHN (JJS) 177 presents wing-like caudal ribs,
and ventral hollow and deep pleurocoels. These vertebrae share with Dinbeirosaurus,
Barosaurus and Diplodocus a well-developed dorsal bifurcation of the anterior caudal
neural spines and concavo-convex zygapophysal articulations. Lourinhasaurus and
Lusotitan represent two other anteriormost caudal vertebra morphotypes. Lusotitan
preserves 19 caudal vertebrae including anterior caudal vertebrae. The anteriormost
caudal vertebrae of Lusotitan present concave anterior and concave-to-flat poste-
rior articular surfaces. The centra have smooth lateral fossa and anteroposteriorly
compressed caudal ribs with convex dorsal margins. Lusotitan is considered a basal
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Macronaria with affinities with brachiosaurids, but some differences could be iden-
tified between Lusotitan and other Upper Jurassic brachiosaurids. Lourinhasaurus
is a camarasaurids, which presents platycoelous caudal vertebrae and the triangular
caudal ribs bearing a well-developed predf. The neural spines are delta-shape with
a wide spof as occur in Camarasaurus. A circular cprf is present in Lourinhasaurus
(autapomorphy of this taxon), which is shared with the basal eusauropod, jobaria.
These four morphotypes are congruent with the known diversity of Upper Jurassic
sauropods from the Lusitanian basin, composed by turiasaurs, diplodocines, and two
basal macronarian forms.
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The Lusitanian Basin is a peri-North Atlantic basin. It began to be differentiat-
ed from the Pangea fragmentation, in the Triassic. Their Upper Jurassic levels were
deposited during 3rd rifting episode, which results in the formation of three main
sub-basins: Turcifal, Arruda and Bombarral. The last was recently divided in the
Bombarral-Alcobaga and the Consolagio Sub-basins. The Upper Jurassic sauropod
record in the Lusitanian Basin is particularly rich. In fact, this clade corresponds to a
ubiquitous component of the recorded dinosaur faunas. Sauropods are mainly found
in the sediments of the Alcobaca, Praia de Amoreira-Porto Novo, Sobral, Freixial and
Bombarral Formations.

The Bombarral Sub-basin is the largest Upper Jurassic Sub-basin of the Central
Sector of the Lusitanian Basin, with several sauropod occurrences. In this sub-basin
highligh several areas: i) the area north of the Macico Calcdrio Estremenho (MCE),
with the Andrés, Guimarota, Vermoil, Abadia and Junqueira sites; ii) the Foz do
Arelho-Sao Martinho do Porto coastal sector, with important sites in Foz do Arel-
ho, Salir do Porto and Serra do Bouro areas; iii) the north of Peniche, highlighting
several occurrences in Baleal and Pedras Muitas sites; iv) Alcobaca-A-dos-Cunhados
area; and v) the Sao Bernardino, Lourinha and Torres Vedras coastal sector. This last
sector is identified as the richest area in the Lusitanian Basin concerning the sauro-
pod record, including the type material of Zby, Dinbeirosaurus and Lusotitan. Several
published and unpublished sauropod specimens were recovered herein, especially in
fossil-sites placed in Vale de Pombas, Praia da Areia Branca, Porto das Barcas, Porto
Dinheiro, Valmitio, Praia da Corva, Santa Rita, Porto Novo and Praia Vermelha lo-
calities. Some of these specimens are semiarticulated individuals including diplodo-
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cids (some of them within Diplodocinae), basal eusauropods (probably turiasaurs),
and basal macronarians.

Turcifal Sub-basin is a poorly studied area considering the vertebrate fossil re-
cord, but it is also rich in sauropod fossil-sites, most of them so far unpublished.
Several specimens are reported herein for the first time, including some partial ar-
ticulated individuals. The most important occurrences are located near Praia Azul,
Cambelas and Assenta localities, including a putative camarasaurid from Casal da
Costa, and a diplodocid from Cambelas. The Arruda Sub-basin bears a scarce sauro-
pod fossil record with only two occurrences: a partial dorsal centrum from Castan-
heira (Vila Franca de Xira); and the most complete sauropod specimen from the
Portuguese Upper Jurassic: the lectotype of Lourinhasaurus, found in Alenquer.

Therefore, the stratigraphic record of the Portuguese Upper Jurassic sauropods
is reviewed here, taking into account its systematic, and including numerous unpub-
lished findings, the sauropod faunas of the Lusitanian Basin Upper Jurassic are rec-
ognized as mainly composed by turiasaurus, diplodocines, basal macronarians (in-
cluding camarasaurids) and basal titanosauriforms (including brachiosaurids). These
groups are present with a wide stratigraphic range, from lower Kimmeridgian to up-
per Tithonian in all formations, without any so far recognized stratigraphic pattern.
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The Upper Jurassic of the Lusitanian Basin (Portugal) is rich in sauropod rema-
ins. Four taxa have been so far described: Lourinbasaurus, Dinbeirosaurus, Lusotitan,
and Zby. Most of sauropod occurrences were reported in the coastal section between
Peniche and Torres Vedras, incorporated in the Bombarral Sub-basin (also called
Consolagio Sub-basin). The dinosaur occurrences are scarce to the north of Macico
Calcdrio Estremenho (MCE). Sauropods are particular rare and just some isolated
teeth and axial elements have been found during the first half of the 20" century.

Several new occurrences, so far unpublished, were found in Pombal, Leiria
and Batalha. In the area of Pombal, some fossil-sites sauropod material have been
reported, including in Andrés quarry. In this fossil-site, some isolated bones and
several teeth were collected. There are four different tooth morphotypes, suggesting
the presence of diplodocoids, turiasaurs, titanosauriforms and an indeterminate eu-
sauropod (probably, a member of Macronaria). The latter is represented by a dorsal
neural spine collected in Vermoil having a morphology previously undescribed for
the Portuguese Upper Jurassic sauropod. The presence of a transversely expanded
neural spine in middle or posterior dorsal vertebrae and the presence of well-defined
prespinal laminae suggest that this sauropod might be placed within Eusauropoda,
being considered as an indeterminate eusauropod distinct from turiasaurs, diplodo-
cids and basal titanosauriforms. A set of bones from the Batalha locality housed in
the Museu Geoldgico (Lisboa) collections might pertain to the same fossil-site or
even to the same individual. A dorsal and a middle caudal vertebrae and a partial
ischium compose this specimen. The presence of lateral fossae, ventral hollow and
quadrangular cross-section in the caudal vertebra related this specimen to Diplo-
docinae. A partial caudal series from the Abadia locality (Leiria) was related to an
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indeterminate sauropod, showing some particularly features: i) apex of the caudal
ribs posteriorly oriented; and ii) anterior face becomes progressively flatter along the
series.

The Upper Jurassic sauropod faunas north of the MCE are poorly known and
the description of several unpublished material allow recognizing an indetermina-
te eusauropod and members of Turiasauria, Diplodocoidea and Titanosauriformes.
New Upper Jurassic fossil-sites containing sauropods were also recently identified.
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INTRODUCCION

Ataxioceratin ammonites retrieved from lower levels of the Kimmeridgian suc-
cesion across central-East, NE and SE Mexico were known formerly from subsur-
face, core samples and then from outcrops (Cantti-Chapa, 1969 to 2001; Villasefor,
1991; Villasenor et al., 2000; Villasefior ez al., 2012; and references therein). Speci-
mens identified in core samples were interpreted as Ataxioceras (Cantd-Chapa, 1969
to 1984). A single, complete specimen collected from the surface and well preserved
in-volume was used to relate the occurrence of Araxioceras in Mexico with ammonite
assemblages inhabiting eastern areas of the Panthalassa Ocean (Canti-Chapa, 1991).
Later bibliographical revisions (Callomon, 1992, Tb. 12.3) envisaged a potential
age corresponding to the upper part of the Platynota Zone for the “Zona con Ataxi-
oceras” interpreted by Canti-Chapa (1971). In contrast, Schneidia has been reported
in Mexico through material collected bed-by-bed from outcrops across central-East,
NE and SE Mexico (see Villasefior’s citations above), being a single, incomplete spec-
imen the sole, reference to this genus among ammonites reported from cores (Canti-

Chapa, 2001).

MATERIAL, METHODS, RESULTS AND INTERPRETATION

A sample of 267 specimens and fragments has been studied. The material was
collected bed-by-bed from a 11m thick stratigraphic interval made of gray to pink
siltstones, between the top of the Zuloaga Fm. and 3.5m below the first occurrence
of Idoceras in the Sierra de Santa Rosa, Zacatecas. Preservation is moderate due to
siltstone’s compaction and shell crushing, hence “leaf preservation” overwhelmingly
dominates and preservation in-volume is a rarity, as they are vestiges of suture lines.
Common is plastic deformation and the local distortion of ribbing. Some cases of
well preservation of peristomes are known revealing short but wide lappets.
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Ten variables were selected and their values analyzed in terms of coiling degree,
ribbing curves, costal or ribbing index, and size distribution. Multivariate analysis
(CA & PCA) was applied to compare the obtained results with morpho-types and
less evident intermediate morphs recognizable with the naked eye, all they showing
no stratigraphic differentiation.

Sculpture, coiling degree and lappets are in coherence with those typical of genus
Schneidia. Biplots of ribs crowding vs. coiling served for comparison with European
species. Interpretation as a new species of genus Schneidia is favoured to characterize
a stratigraphical interval corresponding to the uppermost Platynota Zone. A revision
of records of genus Ataxioceras reported from areas related to the present day Pacific
and Indian Oceans allows to reject both their interpretations as Ataxioceras and their
potential relationship with the Mexican forms investigated. Colonization from areas
related to the Hispanic Corridor is proposed.
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La fragmentacién del terreno perigondwidnico de la Zona Surportuguesa en el
Devoénico terminal (Estruniense) dio lugar a tres escenarios paleogeogréficos que se
corresponden con sus tres dominios geoldgicos: Septentrional, Central y Meridional
también llamados Pulo do Lobo, Faja Piritica Ibérica y Suroeste Portugués. Pero para
tiempos pre-estrunienses estos tres dominios son indiferenciables y sus caracteristicas
litolégicas y ambientales semejantes. Es asumido que todos ellos formaban parte
de un mismo contexto paleogeogrifico, representado por una plataforma marina
de sedimentacién dominantemente lutitica, sometida eventualmente a la accién de
tormentas y oleaje. En las proximidades del limite Devénico-Carbonifero dicha pla-
taforma se compartiment6 dando lugar a un mosaico de subcuencas con compleja

paleogeografia (Moreno et al., 1996; Moreno y Gonzalez, 2004).

El Devénico superior estd ampliamente representado en la Faja Piritica Ibérica
(Grupo PQ) y en el Suroeste Portugués (Formacién Tercenas) donde muestra ca-
racteristicas ficilmente correlacionables (Oliveira, 1990; Moreno et al., 1996). Una
secuencia inferior dominantemente pizarrosa con intercalaciones eventuales de ni-
veles cuarzoareniticos y una secuencia superior de litologia dominantemente cuar-
zoarenitica y bruscas variaciones laterales de facies (Moreno y Sdez, 1990; Moreno
et al., 1996; Oliveira, 1990). En el Pulo do Lobo el registro devénico es igualmente
abundante, aunque aparece intensamente deformado y estd peor conocido.

El Grupo PQ de la Faja Piritica y su unidad homéloga del SO Portugués, For-
macién Tercenas, representan las caracteristicas del terreno de la ZSP antes de su
fragmentacién, mientras que las unidades estratigraficas suprayacentes, formaciones
Bordalete, Murracao y Quebradas para el SO Portugués, y Complejo Vulcano Sedi-
mentario y Grupo Culm para la FPI, constituyen el registro de dominios geolégicos
marcadamente diferentes.

Desde hace varios afos, los autores de este resumen junto a otros colegas hemos
centrado nuestra investigacién en la transicién de la ZSP desde una plataforma esta-
ble a una cuenca compartimentada y compleja, de manera que el techo de las forma-
ciones PQ y Tercenas, asi como el muro de las inmediatamente suprayacentes (CVS
y Bordalete respectivamente) son nuestro principal foco de atencién. Presentamos

210 Marias Reorp (Ed.)



aqui la asociacién de macrofauna recuperada del techo de la secuencia pizarrosa de la
Fm. Tercenas (SO Portugués) durante las campanas de campo realizadas en relacién
con el proyecto del MINECO CGL2011-30011 (P-S ANOXIA). Se trata de una
asociacién poco abundante aunque moderadamente diversa y en relativamente buen
estado de preservacién. Concretamente, se han hallado especimenes de climénidos
(Platyclymenia sp.) y corales solitarios (por determinar), junto con ejemplares de tri-
lobites (Omegops sp.), bivalvos (Lepdodesma bodanum Roemer 1860 y Palaeoneilo
constricta Conrad 1842), corales tabulados (Palaeacis? sp.), braquiépodos (Planova-
tirostrum sp. 'y Strophalosioidea sp.) y crinoides (por determinar). Esta asociacién
corrobora el ambiente marino relativamente somero sugerido por las facies sedimen-
tarias y confirma la edad Fameniense superior aportada previamente por palinomor-
fos (Pereira 1997). La macrofauna descrita hasta la fecha en esta formacién es escasa
y consiste en algunos especimenes de climénidos, braquiépodos y corales solitarios
mal preservados descritos por Oliveira et al. (1985) y Korn (1997). Cabe destacar
que el género de coral tabulado Palaeacis Haime 1857 ha sido descrito hasta la fecha
exclusivamente en secuencias Carboniferas, por lo que de confirmarse la asignacién
propuesta, habria que extender su rango estratigrafico al menos hasta el Estruniense.
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En la actualidad, son escasos los trabajos que en el Terciario se han realizado
en Espafia, sobre las diferentes interacciones planta-insecto, estando centrados en
el Mioceno. Los primeros estudios se deben a Villalta y Crusafont (1945), quienes
reconocieron la presencia de agallas en una hoja de Haya del yacimiento de la Cer-
dana. La Val es un nuevo yacimiento de plantas del Oligoceno superior donde se
han reconocido numerosas interacciones planta-insecto. Este abarca un periodo de
tiempo para el cual no hay ningin estudio realizado al respecto. Por lo tanto, viene a
completar el registro que se tiene actualmente en la Peninsula Ibérica. El yacimiento
se encuentra cercano a la localidad de Estadilla, pueblo situado a diez kilémetros de
Barbastro, al NE de la provincia de Huesca. Geolégicamente, estd ubicado al Este del
flanco norte del Anticlinal de Barbastro (Pardo y Villena, 1979), dentro de la Cuenca
Terciaria del Ebro. Los materiales geoldgicos en los que se encuentra pertenecen a la
Formacién Sarifiena (Quirantes 1978). El dispositivo sedimentario indica el desarro-
llo de cursos fluviales meandriformes, instalados sobre el sector medio-distal de un
gran abanico aluvial. Hasta el momento, en La Val se han identificado 13 niveles con
restos de plantas (Moreno-Dominguez et al. 2015). De estos niveles, se han recogido
665 muestras, en las cuales se han reconocido hasta 28 tipos distintos de interaccio-
nes. Estas han sido clasificadas de acuerdo con Labandeira et al. (2007) y han sido
agrupadas en siete tipos: Perforaciones (Hole Feeding, HF): 01, 02, 03, 05, 07, 08;
Agallas (Galling, G): 11, 32, 33, 34, 49, 55, 84, 116, 127; Bordes de alimentacién
(Margin Feeding, MF): 12, 13, 14, 15, 81; Esqueletonizacién (Skeletonization, S):
16, 17, 22; Superficies de alimentacién (Surface Feeding, SF): 28, 31, 82; Piercing
& Sucking (PS): 46; Galerias (Mining, M): 69. El porcentaje de muestras afectadas
por interacciones varfa en funcién del nivel del que procedan, observdndose una
disminucién de su presencia a partir del nivel 6. De esta manera, los niveles 3 y 6,
por ejemplo, presentan un 49% y 45% respectivamente, mientras que el nivel NH
presenta tnicamente un 22%. Esto se explica por el cambio en el tipo de flora que se
encuentra, pasando en los niveles inferiores de un bosque de ribera a una vegetaciéon
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palustre en los niveles superiores. Este cambio floral modifica la frecuencia de apari-
cién de las especies mds afectadas por las interacciones como es la familia Betulaceae.
Esta Gltima es la que presenta el mayor porcentaje tanto de restos dentro del con-
junto como de interacciones. El grupo de interacciones con mayor diversidad son las
agallas (G), seguida por las perforaciones (HF) y bordes de alimentacién (MF), sien-
do minoritarias las galerias (M) y las marcas por piercing y sucking (PS). En niveles
inferiores donde estd instalado el bosque de ribera, las agallas dominan, seguidas por
perforaciones y bordes de alimentacién. En los niveles mds altos, en cambio, donde la
vegetacion ha sido reemplazada por una vegetacién palustre, los tipos anteriores dan
paso a un predominio de las marcas por piercing y sucking. Esta mayor diversidad
y presencia de agallas en los restos puede guardar relacién con hdbitats mds secos
(Wappler, 2010), lo cual podria indicar un clima seco para el yacimiento de La Val.

REFERENCIAS

Labandeira, C.C., Wilf, P, Johnson, K.R., Marsh, E, 2007. Guide to Insect (and
Other) Damage Types on Compressed Plant Fossils. Washington, DC: Smith-
sonian Institution Version 3.0. http://paleobiology.si.edu/pdfs/InsectDamage-
Guide3.01.pdf

Moreno-Dominguez, R., Diez, J.B., Frédéric M.B. Jacques, Ferrer, J., 2015. First
macroflora data from La Val (Late Oligocene/Early Miocene), Estadilla (Hues-
ca, Spain), Historical Biology 27, 469-489.

Pardo, G., Villena, J., 1979. Aportacién a la geologia de la regién de Barbastro. Acta
Geoldgica Hispdnica 14, 289-292.

Quirantes, J., 1978. Estudio sedimentolégico y estratigrafico del Terciario conti-
nental de los Monegros. Instituto Fernando el Catdlico, (C.S.1.C.). Diputacién
Provincial de Zaragoza. Tesis doctorales 27, 207 pp.

Villalta, J.E, Crusafont, M., 1945. La flora miocénica de la depresién de Bellver.
Ilerda 3, 339-353.

Wappler, T., 2010. Insect herbivory close to the Oligocene-Miocene transition-A
quantitative analysis. Palacogeography, Palacoclimatology, Palacoecology 292,
540-550.

214 Marias Reouip (Ed.)
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In the Betic External Zones, two major tectonic units are considered to coincide
with two palacogeographic domains within the South Iberian Continental Palaco-
margin. The one nearest the continental environments is the Prebetic. According
to its stratigraphy, the Prebetic is divided in two subdomains, the External and the
Internal Prebetic. The former one is made up of two morphologic and stratigraphic
units, Beas de Segura Unit and Cazorla Unit; the latter has Jurassic to Valanginian
limestones, while the Cretaceous has several stratigraphic gaps.

The Internal Prebetic shows more complete stratigraphic sections, where Lower
Cretaceous carbonate rocks are well developed in shallow-marine, coastal and conti-
nental environments. The Sierra del Pozo Formation (middle Kimmeridgian to Val-
anginian) appears in some sections of the Internal Prebetic. This lithostratigraphic
unit in Purbeck facies forms part of the 2™-order Mesozoic sedimentary cycle in the
Prebetic (Cycle III sensu Vera et al., 2004).

In the most characteristic section of the Sierra del Pozo Formation, two members
can be differentiated. The lower member (325 m in thickness) consists of subtidal
limestones dated as middle Kimmeridgian — lower Tithonian, whereas the upper part
contains a peritidal facies ranging from the upper Tithonian to upper Berriasian.
The upper member is about 50 m thick and is dated as uppermost Berriasian to
Valanginian. It comprises bioclastic calcarenites with corals. The bioclastic calcaren-
ites are packstone to grainstone with peloids, ooids, oncoids, some miliolids, ben-
thic foraminifera (Clypeina jurassica, Pseudocyclammina sp., Everticyclammina sp.),
algae (Actinoporella sp.) and undetermined bioclasts. The abundance of the corals
increases upward in the section. Sedimentary structures such as cross-lamination at
the bottom of the section and cross-stratification at the top are characteristic of the
calcarenites. Some beds clearly show evidence of bottom erosion. Nerinea-rich beds
are intercalated in the calcarenites, including well-rounded pebbles, some of them
with microfacies equivalent to those described in the previous rocks. Planar and
trough cross-bedding are present in these sediments, the sets roughly 1 m thick. A
ferruginous lutitic matrix and calcite cement are also present in calcareous rudites.
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The present fauna encompasses more than 40 species in 28 genera. It has many
members of the above mentioned Jurassic families: Amphiastraeidae (4 species), Mi-
sistellidae (1), Montlivaltiidae (1), Rhipidogyridae (2), and Stylinidae (6). Families
that continued into the Early Cretaceous are rich in species, such as Actinastraeidae
(4), Haplaracidae (2), Leptophylliidae (10), Microsolenidae (7), Pentacoeniidae (3),
and Thamnasteriidae (1). Families that evolved in the Cretaceous have few species:
Aulastracoporidae (1), and Elasmocoeniidae (1). Some families abundant during the
Early Cretaceous are since absent, such as the Columastracidae, Heterocoeniidae,
Paronastracidae, and Synastracidae. The fauna encompasses one new genus and var-
ious new species of the genera Confusaforma, Floriastrea, and Stylina. The genera
Confusaforma, Floriastrea, and Holocoenia have their first documented occurrence
worldwide in the Puerto Llano fauna.

Shallow marine, coral-rich sediments of the last stage of the Jurassic —the Ti-
thonian— are well distributed within central and southern Europe, as well as in
Japan. The coral fauna is well studied and consists mainly of members of the coral
families Amphiastracidae, Leptophylliidae, Misistellidae, Microsolenidae, Mont-
livaltiidae, Pentacoeniidae, Rhipidogyridae, and Stylinidae. Because of a worldwide
sea level fall in the early Cretaceous, Berriasian and Valanginian shallow marine coral
faunas are poorly known. With a remarkable sea level rise at the beginning of the
Hauterivian, shallow marine coral faunas appeared again. Yet these faunas are found
to be different from the Tithonian faunas. On the one hand, Misistellidae and Rhipi-
dogyridae were no longer present, and Amphiastracidae became extremely rare (even
though they persisted into the latest Early Cretaceous). Leptophylliidae, Microsole-
nidae, Montlivaltiidae, Pentacoeniidae, and Stylinidae continued but some became
reduced in diversity. On the other hand, certain families gained in diversity, such as
Actinastracidae, Asteroseriidae, Aulastracoporidae, Columastracidae, Elasmocoenii-
dae, Heterocoeniidae, Paronastracidae and Synastracidae, among others. Not much
is known about how the faunal turnover took place. Therefore, faunas such as the
one studied here may open a window and allow rare insight into coral evolution.
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The External Zone of the Betic Cordillera (southern Iberian Margin) represents
one of the best-preserved cross-sections of a Jurassic passive margin in the Mediterra-
nean area, where the original relationships between different paleogeographic doma-
ins are still preserved. The Subbetic domain was located farthest from the continent,
where pelagic facies began since the Intra-Pangean rifting phase During the Jurassic,
the paleotopography of the Subbetic was divided into submarine swells (Internal and
External Subbetics) and a median through (Median Subbetic) which experienced a
local, but intense volcanic extrusions. In this context, siliceous deposits, especially
radiolarites became widespread as a unique facies in the Median Subbetic from the
Bathonian to the Late Oxfordian. However, the local topographic highs are charac-
terized during most of this time by a condensed sedimentation of lime-poor nodular
sediments often rich in ammonites.

Subsidence and the fault-controlled relief in each swell led to considerable varia-
tions in the progressive extension of the siliceous radiolarite deposition from the dee-
pest part of the median through to the swell area. The onset of siliceous deposits in
the bordering swells of the basin began only in the Lower Oxfordian. This siliceous
sedimentation in the highs can be considered as a short and condensed radiolaritic
episode, with maximum thickness of around two meters.

Two sections have been investigated in detail: Cuber section (External Subbetic)
and Sierra Harana section (Internal Subbetic). The seamount radiolarites are gene-
rally red siliceous limestones with chert nodules and stringers interbedded with thin
marls and clays in the Internal Subbetic, whereas siliceous marls and thin-bedded
reddish radiolarites characterize the siliceous sedimentation in the External Subbe-
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tic. A cross correlation between the pelagic swells have been performed by means of
carbon isotope stratigraphy, radiolarians, ammonites and nannofossils.

In the Sierra Harana section, the 8"*C-stratigraphy recorded in red nodular li-
mestone shows an progressive trend towards high values since the uppermost Lower
Oxfordian with a relative maximum (~3.2%o) in the Middle Oxfordian (near the
Plicatilis/Transversarium boundary). The radiolarian assemblages found in the si-
liceous limestones overlying these nodular limestones are assigned to the UAZone
9. The Carbon isotope stratigraphy across these discrete levels shows values ranging
between 2.8 to 2.4%o that are similar to those found in coeval ammonitico rosso
facies of the External Subbetic at the Bifurcatus—Bimammatum Ammonite Zones
(Upper Oxfordian).

In the section located in the External domain, the siliceous sedimentation took
place earlier at the Upper Plicatilis—Antecedens Ammonites Zones. In the Cuber
Section the Radiolarian UAZ 8 is recognized co-occurring with ammonites belon-
ging to the Upper Plicatilis zone. Carbon isotope data range between 3%o and 3.5%o0
and then values progressively decrease to a relative minimum of 2.4%o in the Trans-
versarium Ammonite Zone.

We also present a bio- and chemostratigraphic correlation with equivalent de-
posits in pelagic seamounts from the Trento Plateau (Southern Alps). The new bios-
tratigraphic data from these sections allow us to discuss the range of some species
belonging to the UAZones 8 to 10 and to redefine the order of first occurrences of
important stratigraphic taxa.
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En este trabajo se estudia el valor patrimonial de un yacimiento paleontolégico
del Cuaternario de Canarias, que se caracteriza por tener fauna marina y continental.
Se localiza en el noreste de Tenerife, una de las mayores islas del archipiélago canario,
situado en el Océano Atldntico cerca de las costas del Sur de Marruecos y del Sahara y
cuyo origen es volcdnico. La isla tiene una superficie de 2.034,38 km?, una altitud de
3.718 m. y tiene 42 espacios naturales protegidos de distintas categorias, incluyendo
el Parque Nacional del Teide, cuya cima se puede observar desde el yacimiento. Des-
de el punto de vista geoldgico, se halla en el Macizo de Anaga que se corresponde con
una de las zonas mds antiguas de la isla.

La metodologia utilizada en este trabajo es la habitual en este campo de estudio
(Alcald y Morales 1994; entre otros). Se ha elaborado una ficha de recopilacién de
informacidn sobre los criterios marco de valoracién cientificos, socioculturales, so-
cioeconémicos y riesgo de deterioro aplicados. Los datos obtenidos proceden de la
revisién bibliogrdfica, la visita a museos y el trabajo iz situ. La valoracién patrimonial
es a nivel insular y se ha comparado el interés y relevancia de la localidad fosilifera
estudiada con el resto de depdsitos marinos de Tenerife (Talavera et al., 1989).

Los datos cientificos mds relevantes de la zona de estudio se recogen en los tra-
bajos de Zazo et al. (2003 a y b). Aportan informacién sobre diferentes métodos de
datacién relativa y numérica del yacimiento, la estratigrafia y elementos faunisticos
reconocidos. Por otro lado, los trabajos en el yacimiento han permitido establecer
su extensién, reconocer los diferentes niveles, completar los tipos de fésiles que se
localizan en cada una de ellos y la recogida de datos tafonémicos.

Cabe destacar su elevado interés cientifico, ya que es el tnico yacimiento de la
isla que cuenta con varios tipos de dataciones: numérica con Uranio/Thorio y relativa
con la racemizacién de aminodcidos. Esto ha permitido deducir que los depésitos
paleontoldgicos representados en Igueste de San Andrés pertenecen al Ultimo In-
terglacial (OIS5e), como consecuencia de la inestabilidad climdtica global que se
registra también en el dmbito de Canarias.
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Del mismo modo, es relevante el interés sociocultural del yacimiento, ya que
forma parte del programa de pricticas del drea de Paleontologia de la Universidad de
La Laguna. Los alumnos pueden observar diferentes tipos de materiales geolégicos
(sustrato volcdnico, conglomerados, paleosuelo, etc.) y fésiles, principalmente restos
de moluscos marinos y terrestres, algas y corales. Es uno de los pocos yacimientos de
la isla donde se observa la especie Strombus latus Gmelin 1791 (= S. bubonius), que
permite establecer correlaciones temporales a nivel interinsular y con los depésitos
marinos cuaternarios del Mediterrdneo (Zazo et al. 2003b). Esta especie se encuentra
asociada con fauna senegalesa que le confiere al yacimiento un gran interés paleo-
climdtico. Por tanto, desde el punto de vista pedagdgico es un buen ejemplo para
el aprendizaje de la bioestratigrafia y de los cambios climdticos acontecidos en el
Pleistoceno Superior.

El impacto socioeconémico viene definido por la localizacién del yacimiento y
su alto potencial turistico. Durante el ano 2014, la isla recibi6 un total de 5.148.453
turistas. Teniendo en cuenta que el yacimiento se halla a tan sélo 16 km de la capital
(Santa Cruz), a 25 km de la Ciudad de San Cristébal de La Laguna (Patrimonio de
la Humanidad desde 1999) y que el Macizo de Anaga ha sido declarado Reserva de
la Biosfera en el afio 2015, el valor del yacimiento se ve claramente incrementado.

Se concluye que es relevante conservar los recursos paleontoldgicos de Igueste
de San Andrés por su elevado interés patrimonial. Por una parte, destacamos su gran
potencial para transferir a la sociedad la informacién cientifica de las consecuen-
cias de los cambios climdticos ocurridos en el Cuaternario sobre la biodiversidad de
Canarias. Y por otra, por ser un recurso educativo y econémico al integrarse en la
Reserva de la Biosfera de Anaga.
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La edad de los eventos geoldgicos se puede estimar mediante dos aproximacio-
nes diferentes: las técnicas de datacién absoluta, donde se mide el tiempo transcu-
rrido desde que sucedié el evento, y las de datacidn relativa, en las que el evento se
sitlia cronoldgicamente en relacién a otros, por lo que no se usa unidades temporales
homogéneas. En las primeras se precisa un proceso fisico regulado por alguna expre-
sién matemdtica en la que el tiempo intervenga como variable (como ocurre en las
técnicas basadas en la desintegracién radioactiva, la luminiscencia o la racemizacién
de aminodcidos) y que se inicie de forma coincidente con el evento que se pretende
datar. En las segundas se usan otras unidades (vg., biozonas, crones y estadios isoté-
picos), a menudo combinadas entre si. A los profanos la datacién relativa les suele
parecer como de menor valor y precisién que la absoluta, induciéndoles a pensar que
se trata de un tipo de ordenacién temporal muy particular de la geologia. No es éste
el caso, pues esta datacién es la que se usa en la narracién de los sucesos histéricos
y, mds importante aun, al combinar unidades bioestratigréficas y magnetoestratigra-
ficas, de distinta naturaleza, se alcanza una gran precisién cronostratigréfica, por lo
que ambas se usan para establecer los limites de pisos y edades (véase la redefinicién
del limite Plio-Pleistoceno en 2,588 Ma, coincidente con el trdnsito entre los crones
Gauss y Matuyama). Pese a ello, y quizds por su amplia tradicién de uso en paleon-
tologia, algunos colegas caen recurrentemente en la tentacién de elaborar enfoques
cronométricos a partir de los grupos fésiles que les son mds familiares, mediante
ajustes de cambio rectilineal en linajes de organismos pretéritos donde se asume, a
menudo inadvertidamente, una légica ortogeneticista para las tendencias evolutivas
que se pretende describir, lo que constituye una variante del razonamiento de “si hoy
es martes, esto es Bélgica” (Braga y Rivas, 1986).

Asi, durante las dltimas décadas han aparecido estudios tendentes a obtener
estimaciones de edades absolutas para determinados yacimientos a partir de las di-
mensiones o la morfologia de los mamiferos cuaternarios conservados en los mismos.
Tales enfoques siguen una légica falaz, al asumir que el tamano y/o la forma de las
cronoespecies cambian gradualmente y a tasa constante a lo largo del tiempo, con
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simultaneidad en todas las poblaciones del taxdn, sin tener en cuenta la incidencia
de posibles efectos geograficos y/o climdticos sobre tales poblaciones ni el hecho,
ampliamente documentado en la evolucién de los linajes de mamiferos, de que los
periodos de cambio filético suelen alternar con intervalos mds o menos prolongados
de estasis morfoldgica e, incluso, con inversiones de la tendencia general (Lister,
2013; Maul et al., 2014; Palmqvist et al., 2014).

Un ejemplo particularmente ilustrativo es el estudio de Vangengeim y Pevzner
(2000), en el cual se model6 un incremento exponencial en la frecuencia de ldmi-
nas en los molares superiores desde Mammuthus meridionalis hasta M. primigenius.
Como era de esperar, la aplicacién de esta metodologfa a diversos yacimientos eu-
ropeos del Pleistoceno medio y superior proporcioné cronologias claramente discre-
pantes con las edades asumidas para los mismos. Pese a ello, Lozano-Ferndndez et
al. (2013) han propuesto recientemente una herramienta cronométrica inspirada en
este enfoque, en la que se usa una regresién lineal entre la longitud de los primeros
molares inferiores (Im1) en las poblaciones de Mimomys savini de los niveles TD4
a TDO6-1 de Atapuerca y su cronologia, estimada por series de uranio y resonancia
de espin (ESR). Dicha metodologia se ha aplicado a dos yacimientos de la cuenca
de Baza, Fuente Nueva-3 y Barranco Leén (Lozano-Ferndndez et al., 2014), que
suministran las evidencias de presencia humana mds antiguas de nuestro continente,
en torno a 1,4-1,2 Ma. No obstante, el estudio evidencia graves carencias, tanto
conceptuales como metodolégicas (Palmqpvist et al., 2014, 2015). Asi, entre otros
problemas, los presupuestos del modelo implican que la evolucién en este linaje de
arvicolidos se ajusta en todo momento a un patrén de cambio rectilineal. Por otra
parte, las cronologias usadas para los niveles de Trinchera Dolina no corresponden a
los datos publicados y los valores medios de Im1 difieren de los estimados en otros
estudios. Ademds, los intervalos del 95% de confianza para las edades, en torno a
+400 ka, son excesivos para considerar tales estimaciones de utilidad biostratigrafica.
Finalmente, el andlisis de una seccién local obvia el hecho de que los especimenes
de M. savini provenientes de la Peninsula Ibérica son de mayores dimensiones que
los de las poblaciones centroeuropeas, situadas a mayor latitud, lo que se explica por
diferencias en la disponibilidad de recursos. Por todo ello, las nuevas dataciones no
vienen sino a afiadir entropia a un tema ampliamente debatido hoy en dia, la crono-
logia de los primeros asentamientos humanos en Europa occidental.
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Titanosaurs were the most diverse clade of sauropod dinosaurs during the Cre-
taceous. In the Iberoarmorican domain there is evidence that this group extends up
to the uppermost Cretaceous, with a high diversity of taxa and morphotypes that
have been proposed to be different species. The fossil site of Lo Hueco (Fuentes,
Cuenca) has yielded several remains attributable to titanosaurs, been especially no-
teworthy the high abundance of appendicular bones.

Preliminar studies on titanosaur diversity at Lo Hueco showed the presence of
two types (probably different taxa) based on teeth, cranial evidences and appendicu-
lar bones (Pdramo et al., 2014, Ortega et al., 2015). So far, within the material assig-
ned to the appendicular skeleton is possible to distinguish between a robust morpho-
type and a slender morphotype of femora. Both morphotypes can be distinguished
also in a set of discrete characters. The presence of a high diversity of sizes is discussed
as a possible presence of juvenile specimens attributable to both morphotypes.

However, It is more complex to apply the same criterion for assign other ap-
pendicular remains to any of the morphotypes due to its preservation. Many of the
titanosaurian humeri found at Lo Hueco do not preserve the distal or proximal end,
or both, probably due to its ontogenetic stage.

In order to distinguish the morphotypes it is possible to assess the robustness
indexes (Wilson and Upchurch, 2003, Piramo et al., 2014) and compare between
clusters of humeri or use geometric morphometric analyses (Schwarz-Wings and
Bohm, 2012). However the loss of the complete length and the proximal and distal
width prevent the calculus of the robustness index. Indeed, the proximal and distal
ends of the sauropod humeri have some landmarks generally used in 2D geometric
morphometrics to distinguish among taxa with robust and slender morphotypes,
such as Dicraeosaurus hansemanni and Dicraeosaurus sattleri (Schwarz-Wings and
Bshm, 2012).
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A preliminary study of the use of 3D geometric morphometrics to assess the
affinities in a sample of twelve humeri from Lo Hueco attributed to titanosaur sau-
ropods is herein presented. A set of classic humeral landmarks was used (see Schwarz-
Wings and Bohn, 2012). Also a set of several new semilandmarks was set in between
some of the landmarks and new proposed surfaces, like the contour of the distal part
of the deltopectoral crest. The data are analyzed using Procrustes Superimposition
method, PCA and cluster analysis using categorical data. The result of the analyses
shows that, as occurs with femora, it is possible to distinguish between robust and
slender morphotypes of humeri at Lo Hueco sample.
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Migrants from the Americas: the early Jurassic pectinid Weyla
restricted distribution in Iberian Peninsula platforms
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The arrival to western Tethys and extreme-south Boreal domains of the bivalve
genus Weyla Bohm during the Pliensbachian (early Jurassic) time interval could be
regarded as a local bioevent. That has justified the marine connection to the east
Pacific waters where it was present since Hettangian times. Several authors (e.g.
Damborenea & Mancenido, 1979; Aberhan, 2002) related those Weyla arrivals to
the opening of the Hispanic corridor and a northeastern water influx through it,
plus their planktotrophic larval dispersion. Several occurrences were noticed for the
early Pliensbachian in SW Europe, SW-France (Cossmann, 1916; Fauré, 2002),
Spain (e.g. Haime, 1855; Valls et al., 2002) and W-Portugal (e.g. Mouterde et al.,
1983; Paredes, 2014). Recently collected specimens confirm its occurrence in the
Lusitanian Basin (Portugal), in Rabagal and Peniche sections. The newly studied
material corresponds to well-preserved planoconvex shells with V-shaped ribs and
strong growth-lines, and was assigned to W, lacazei (Haime) but resembles also W.
ambongoensis (Thevenin). All known Iberian Weyla records are restricted to Jamesoni
Chronozone (early Pliensbachian). Damborenea & Mancenido (1979) reviewed the
genus global distribution and doubtfully indicated its possible chronostratigraphic
extension till the Toarcian in Iberia, as it happened in Pacific platforms, but this pos-
sibility is not confirmed. No Weyla-bearing bivalve assemblages have been noticed or
personally observed in Asturias or Basque-Cantabrian basins (N of Iberia) up to now.
Reinterpretation of SE Tethys records (Wen et al., 1976) cannot disregard an alter-
native migration route from east to west for Tethyan Weyla species, as the inferred
pan-tropical Jurassic ocean currents (Parrish, 1992; Sha et al., 2014). Their repre-
sentatives into SW-Tethys domains in early Toarcian (Kenya and Madagascar; Cox,
1965; Thevenin, 1908) could have been the residual populations. Frequency and
body size estimation should indicate how distinct Tethyan Weyla’s populations were
from Pacific representatives. Tethyan occurrences are scarce and individuals small
[mean body size (17 mm, n=23, 1 sp.)] and with 9 coarse radial ribs, whilst American
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specimens were larger (89 mm, n=20, 4 spp.) with 11-15 ribs; and ecologically they
are considered as r-strategists. Weyla species from both domains can undoubtedly be
regarded as reclining suspension-feeders, as suggested by their strongly inequivalve
shells with very convex right valves and featuring byssal notch at least in juvenile
stages. Apparently, no competitors to their ecological niche existed in the Pacific. On
the other hand, in NW-Europe domain, besides Pseudopecten, Gryphaea spp. could
be regarded as their ecological counterparts, hindering Weyla's establishment. After
Jamesoni Chronozone, recognized warming oscillations have been suggested for the
Iberian basins. Thus temperature might have been also one of the main factors gov-
erning Weyla's unsuccessful prevailing occurrence during the early Jurassic in the
Iberian Peninsula.

We acknowledge funding by the project CGL2011-25894 (MICINN-Spain).
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In this paper four new Upper Ordovician Portuguese records of fossils of trilo-
bites preserved inside orthoconic nautiloid shells are reported. Sheltered preservation
of trilobite fossils was previously documented from the Ordovician of Portugal by
Gutiérrez-Marco et al. (2009). They described Placoparia cambriensis Hicks exuviae
preserved under the pygidium and thorax of a larger specimen of Ogyginus forteyi
(Rdbano) from the Oretanian Valongo Formation of the Arouca region. According
to these authors the trilobites may have used the asaphid remains as shelter from
predation. The new occurrences reported herein originate from one single outcrop of
the Queixopérra Member, Cabeco do Peio Formation, middle Berounian of Magio
(Portugal). In all four of them the trilobites belong to one and the same species, the
harpetid Eoharpes cristatus Romano (=E. macaoensis). The four nautiloid shells con-
tain: 1) two articulated specimens of similar size with their pygidia and the posterior
part of the thorax probably flexed; 2) two articulated specimens of different size, one
of them enrolled; 3) one disarticulated specimen with possible salterian mode of
molting arrangement and 4) one isolated cephalon. The monotaxic aggregation of
articulated specimens (and in one case, of similar size), the enrollment, the salterian
molt arrangement, and the fact that, so far, all occurrences involve occupants of the
same species, in a trilobite-rich assemblage with more than twenty trilobite species
allow us to discard the post-mortem transport hypothesis, and suggest that these spec-
imens may indeed represent cryptic behavior. These trilobites may have entered the
cephalopod shells to protect themselves from predators or to seek refuge to molt. In
one case the specimens do seem post-molt exoskeletons left in place by live trilobites.
The occurrence of trilobites inside the shells of other organisms was first documented
by Barrande (1872). He described the preservation of Encrinuraspis beaumonti (Bar-
rande) inside the body chamber of the orthoconic nautiloid Sphooceras truncatum
(Barrande). However, Ladd (1928) was the first to interpret these occurrences as
actually reflecting a particular trilobite behavior, namely the search for retreats or
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safe molting places. Similar behavior occurs in various animal groups and dates back
to the early Cambrian (Unal and Zinsmeister, 2006). Present-day analogues are also
recognized in some arthropods (e.g. Walker, 1992). Vermeij (1987) proposed the
term “conchicolous life habit” to describe the use of empty shells as domiciles by
some animals, after the original builders have died. Gotto (1969) used the term “in-
quilinism” to describe organisms living one within the other, but being both alive. As
Davis et al. (2001) argued, there is still no appropriate term to define the situation of
an organism occupying temporarily a body part of another, already dead, refuge, ec-
dysis, reproduction or mere lodging. Here, we propose the term “occupism” for this
particular behaviour. More than twenty cases of occupism by trilobites have been so
far reported, spanning from the Cambrian to the Devonian, from Portugal, Czech
Republic, Poland, Sweden, Ireland, USA and Canada. The occupied remains were
more frequently the shells of orthoconic cephalopods. Similar occurrences have also
been reported from inside hyolithid and gastropod shells and under the pygidiums of
larger trilobites (Fatka and Budil, 2014). These new Portuguese occurrences are the
third occupism record of harpetid trilobites and the second of Eoharpes. It was also
recognized in E. benignensis from the Middle Ordovician of the Czech Republic (Fat-
ka and Budil, 2014) and Bohemoharpes cf. acuminatus from the Silurian of Sweden
(Zwanzig and Liebermann, 2012). These new records increase our knowledge about
harpetids life strategies and emphasize Speyer and Brett’s (1985) hypothesis that
trilobites were gregarious animals living and moulting in monospecific, age-clustered
groups and sought refuge together.
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Hace mds de 20 anos de la publicacién en la Revista Espanola de Paleontologia
de un articulo titulado “Morfometria y Paleontologia humana: carencias y posibles pers-
pectivas” (Palmqvist et al., 1994) en el que analizamos, tal y como indica su titulo,
las nuevas perspectivas que la morfometria geométrica podria aportar al avance de
nuestra disciplina en general, y de la paleoantropologia en particular. En aquellas
fechas, aunque parezca hoy inconcebible, no estaba extendido el uso del ordenador
entre los paleontélogos. De hecho, las técnicas denominadas ahora como propias de
la “morfometria cldsica” (bdsicamente, el estudio multivariante de variables métricas
convencionales) no recibian ni mucho menos tal calificativo, pues jeran lo tltimo!
Los avances experimentados por las técnicas basadas en puntos homélogos o land-
marks han superado todas las expectativas que se planteaban en aquellas fechas no tan
lejanas (Adams et al., 2004; Mitteroecker y Gunz, 2009). Uno de los inconvenientes
de la morfometria geométrica en la década de los noventa del siglo pasado era su li-
mitacidn a proyecciones bidimensionales, lo que se ha solventado sin problemas tras
generalizarse la obtencién de landmarks tridimensionales mediante brazos mecdnicos
y la extensién matemdtica de las técnicas morfométricas a una dimensién mds (ver,
por ejemplo, Klingenberg, 2011). En nuestro trabajo se matizaron, ademds, algunos
otros problemas sobre la eleccién de landmarks con significado bioldgico, los cuales
han sido objeto de debate posteriormente (vg., MacLeod, 1999).

Una de las cuestiones de indole biolégica que abordan principalmente los pa-
leontélogos, lideres en el campo de la morfometria (en parte por tradicién y en parte
por necesidad), es la del estudio de la covariacién entre regiones morfoldgicas distin-
guibles dentro de (o entre) las estructuras fosilizadas. Este campo, conocido como
integracién morfoldgica, estd siendo intensamente analizado mediante técnicas de
la morfometria geométrica (Klingenberg, 2009), habiéndose aplicado a numerosos
estudios de indole paleoantropolégica (vg., Mitteroecker y Bookstein, 2008). Uno
de los dmbitos propios del estudio de la integracién morfolégica es el andlisis de
las alometrias y heterocronias. En este contexto nos planteamos si el uso de dichas
técnicas de la morfometria geométrica se traduce en un aumento cualitativo de la
bondad de los resultados obtenidos o si, por el contrario, se puede producir una
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sobrecarga de informacién que mezcle aspectos importantes con otros superfluos, en-
torpeciendo -mds que ayudando- el poner de manifiesto los patrones de covariaciéon
mids relevantes, tal y como expuso, paradéjicamente, uno de los maximos propo-
nentes de la morfometria geométrica (Klingenberg 1998). Este tema ha sido tratado
por algunos autores, como Gonzilez-José et al. (2008) para el género Homo, y nos
hemos propuesto evaluarlo en una coleccién de crdneos de homininos, que incluye
algunos ejemplares estudiados en Palmqvist (1994), como Paranthropus robustusy P
boisei. Para ello hemos comparado los resultados de Guy et al. (2005) sobre el cridneo
de hominoideos actuales y extintos basados en superposiciones de procrustes con
un andlisis de componentes principales de variables métricas cldsicas en los mismos
ejemplares, apreciando una similitud bastante acusada entre ambas aproximaciones.
Por otro lado, nuestros resultados son mds coherentes con los principales rasgos des-
critos por los paleoantropdlogos en la evoluciéon del crineo de los homininos que
los obtenidos por Mitteroecker y Bookstein (2008), basados en las técnicas morfo-
métricas complejas aplicadas a numerosos puntos homélogos tridimensionales. Este
resultado permite afirmar que las técnicas cldsicas siguen teniendo su lugar y son
herramientas utiles para describir aspectos globales de la forma orgdnica. Por ello, la
eleccién del método morfométrico adecuado en cada caso deberia depender mds de
la naturaleza del problema que se pretende solventar que de la moda del momento,
siempre mudable.
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El yacimiento de vertebrados del Creticico Superior de Armuna (Sistema Cen-
tral, Segovia) fue descubierto en la década de 1980. A finales de ese periodo se realiza-
ron varias campafias de excavacion, fruto de las cuales se hallaron numerosos restos,
constituyendo una relevante coleccidn teniendo en cuenta la relativa escasa informa-
cién entonces disponible tanto sobre las faunas del Cretdcico Superior ibéricas como
europeas. Sin embargo, hasta ahora, solo habia sido analizado un porcentaje muy
pequeno de esos ejemplares. De hecho, el tnico listado faunistico disponible corres-
ponde a aquel que fue presentado, a modo de resumen de congreso, poco tiempo
después de realizarse las excavaciones (Buscalioni y Martinez-Salanova, 1990). Este
listado no recogfa toda la diversidad alli registrada. Ademds, varias de las determina-
ciones no pueden ser actualmente respaldadas.

Durante las tltimas décadas se ha producido un notable incremento en la in-
formacién sobre las faunas de vertebrados del Cretdcico Superior de Europa. Esto ha
motivado la necesidad del estudio del material que fue hallado en Armuna, tenien-
do en cuenta el conocimiento actual. Los restos de vertebrados identificados en ese
yacimiento son aqui analizados no sélo considerando su identificacién anatémica
y sistemdtica, sino también sus implicaciones bioestratigréficas y paleobiogeogri-
ficas. Este registro estd compuesto por miembros de varios clados de vertebrados,
destacando, tanto por su abundancia como por su diversidad, los correspondientes
a Reptilia. Ademds, también se reconocen numerosos elementos desarticulados de
Lepisosteidae.
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Las tortugas identificadas corresponden a miembros de tres clados, Solemydidae
(stem Testudines), Bothremydidae (Pleurodira) y Dortokidae (Pan-Pleurodira), este
tltimo hasta ahora no citado en Armuna. De cada uno de estos linajes se reconoce
un representante, siendo la primera vez que se notifica la presencia de los tres géneros
alli identificados en un mismo yacimiento. Nosotros identificamos lepidosaurios en
Armuna, representados por dos taxones. Uno de ellos corresponde a un miembro
de Anguimorpha, posiblemente nuevo, con relevantes implicaciones paleobiogeo-
gréficas. El otro podria corresponder a un miembro de Mosasauroidea. Se reconoce
aqui un miembro de Eusuchia estrechamente relacionado con el género europeo
Allodaposuchus. Sin embargo, varios caracteres nos permiten su consideracién como
perteneciente a una posible nueva forma. En Armufia estdn representados tres grupos
de dinosaurios. Por una parte, se identifican osteodermos, un diente y huesos del
esqueleto axial y apendicular de titanosaurios. Varios dientes y huesos apendiculares
pueden ser atribuidos a, al menos, un taxén de Theropoda de relativo gran tamano.
También se han identificados varios dientes y elementos postcraneales compatibles

con los del ornitépodo Rhabdodon.

La revisién aqui efectuada también afecta al contexto geoldgico del yacimiento.
En este sentido, Armuna es reconocido como situado en la Formacién Vegas de
Matute, y datado como del Campaniense superior. Ademds, se notifica un nuevo
yacimiento con vertebrados de la Provincia de Segovia, situado en la misma unidad
y también formado durante el Campaniense superior. Aunque el registro f6sil de esta
nueva localidad es limitado, los taxones alli reconocidos son coincidentes con algu-
nos de los registrados en Armuna.
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El registro f6sil de Fonelas P-1 (Cuenca de Guadix, Granada, Espafia) es muy
relevante por la abundancia de restos de vertebrados suministrados (especialmente
grandes mamiferos) y por la preservacién de los mismos, aportando abundante infor-
macién sobre la biota representada en Europa suroccidental durante el Pleistoceno
inferior basal (2,0 Ma de antiguedad) (Arribas et al., 2009; Pla-Pueyo et al., 2011).
De hecho, su importancia llevé a su declaracién como Lugar de Interés Geoldgico
(Geosite), manteniéndose un proyecto activo en esta localidad que, entre otras cosas,
ha permitido la musealizacién iz situ del yacimiento.

Los mamiferos son los vertebrados mds abundantes y diversos en Fonelas P-1,
estando representados por mds de tres decenas de taxones, incluyendo micromamife-
ros y macromamiferos. Otros clados de vertebrados, como aves y a reptiles, son mi-
noritarios. Entre los restos de reptiles se identifican elementos asignables a tortugas,
que se analizan aqui por primera vez. Se reconoce la presencia de varios individuos,
todos ellos correspondientes a formas terrestres. Tales ejemplares se comparan con
taxones actuales, asi como con especimenes de otros yacimientos del Plioceno y del
Cuaternario europeos, con el fin de efectuar y justificar su determinacién taxondmica

precisa.
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Los yacimientos paleontolégicos del Pleistoceno inferior de la Sierra de Quibas
(Regién de Murcia, Espafia) son de gran importancia por la cronologia del registro
que contienen y porque han aportado informacién sobre mds de 70 taxones, corres-
pondientes a varios clados de invertebrados (moluscos, crusticeos y miridpodos), asi
como de vertebrados (anfibios, reptiles, aves y mamiferos) (Montoya et al., 2001).
Muchos de los taxones alli registrados, incluyendo algunos grupos de reptiles, han
sido estudiados en detalle. Sin embargo, la informacién sobre las tortugas es extre-

madamente limitada.

En 2001, Montoya et al. presentaron un listado faunistico sobre la fauna de
Quibas en el que se citaba la presencia de una especie de tortuga: la tortuga de Her-
mann o tortuga mediterrdnea (Chersine hermanni). Sin embargo, esa determinacién
no fue justificada, ni se describié ningtn resto de tortuga procedente de ninguno
de los niveles de esa localidad. Posteriormente, Lapparent de Broin et al. (2006)
indicaron que, aunque el material de Quibas y de otros yacimientos ibéricos podria
corresponder a especimenes de interés del linaje de la tortuga de Hermann, la in-
formacién disponible, extremadamente limitada, no permitia su comparacién con
otros especimenes fésiles o con la actual tortuga mediterrdnea. Por lo tanto, para su
identificacién sistemdtica era necesario realizar su estudio detallado. Sin embargo,
hasta ahora ningtin resto de tortuga de Quibas ha sido figurado ni descrito, ni se ha

aportado nueva informacién sobre estos restos.

La revisién de las colecciones de Quibas nos permiten identificar numerosos
restos de quelonios, todos ellos correspondientes a formas terrestres. Aunque la ma-
yoria de estos ejemplares estdn desarticulados y corresponden a piezas aisladas, se ha
identificado gran parte de un caparazén, asi como varios elementos apendiculares
correspondientes al mismo individuo. No solo reconocemos restos de ejemplares
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adultos o subadultos, sino también de individuos juveniles. Este material es detalla-
damente estudiado, de manera que su atribucién sistemdtica es analizada, evaludn-
dose la validez de su atribucién al linaje de Chersine hermanni 'y, concretamente, a la
actual tortuga mediterrdnea, lo que supondria su referencia mds antigua validada en
el registro ibérico.
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Testudinidae es el linaje de tortugas al que corresponden todas las formas terres-
tres actuales. Este grupo constituye un clado muy abundante y diverso, distribuido
en varios continentes. Los testudinidos estin también bien representados en el re-
gistro fosil. En el caso de Europa, las primeras formas identificadas se reconocen en
niveles del Eoceno inferior. Es en ese momento cuando se identifican los represen-
tantes mds antiguos de este grupo a nivel mundial, también distribuidos por Norte
América y Asia.

El conocimiento sobre los testudinidos del Eoceno inferior y medio de Europa
es muy limitado. Por este motivo, las hipdtesis sobre su origen hasta ahora formula-
das son muy escasas y poco fundamentadas. De hecho, pocas formas europeas habian
sido hasta ahora incluidas en hipétesis filogenéticas.

Los primeros testudinidos eocenos que fueron definidos corresponden a formas
norteamericanas. El relativo limitado conocimiento sobre este clado llevé a su des-
cripcién fundamentalmente a partir de caracteres primitivos. La identificacién de
algunos de estos estados primitivos en formas posteriormente definidas en otros con-
tinentes, como es el caso de Europa, llevé a considerar la presencia de varios géneros
americanos fuera de ese continente. En este sentido, se reconocié la supuesta presen-
cia de los géneros norteamericanos Achilemys y Hadrianus en el registro europeo, el
primero de ellos en niveles del Eoceno inferior y el otro del Eoceno medio.

Se pretende evaluar aqui la hipétesis que considera que los géneros de testudini-
dos norteamericanos Achilemys y Hadrianus estaban presentes en el registro europeo.
Para ello se realiza un estudio detallado del material europeo hasta ahora publicado,
se estudia abundante y bien preservado material inédito europeo, y se realizan com-
paraciones, de primera mano, a partir de numerosos ejemplares americanos deposi-
tados en el American Museum of Natural History (Nueva York).
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Las tortugas terrestres actuales son miembros de Testudinidae, un clado muy
abundante y diverso, identificado en varios continentes y representado en Europa
desde el Eoceno. Las formas europeas actuales, tales como las dos especies presentes
en la Peninsula Ibérica, Testudo graeca'y Chersine hermanni, son de relativo pequeno
tamafno (menos de 30 cm de longitud del caparazén). Sin embargo, en el registro
fosil de este continente es frecuente el hallazgo de formas de mayor talla, destacando
el género de entre 1 y 2 metros de longitud Zitanochelon, recientemente descrito, y
reconocido como distribuido entre el Mioceno inferior y el Plioceno inferior de Eu-
ropa, asi como en la regién occidental de Asia. A este género se han atribuido varias
especies, siendo su especie tipo la tinica especie hasta ahora considerada como vélida
en el registro ibérico, Zitanochelon bolivari. La presencia de esta especie fuera de Es-
pana no ha sido, hasta ahora, justificada.

Aunque en el registro del Mioceno de Portugal también se identifican restos
de testudinidos gigantes, que podrian corresponder a Zizanochelon, esta atribucién
no ha sido justificada. De hecho, la mayoria de los restos permanecen inéditos. Se
presenta aqui material procedente de varios yacimientos del Mioceno inferior, medio
y superior (biozonas MN4, MN5 y MND9) del distrito de Lisboa. Su andlisis permite
evaluar la validez de la hipétesis que proponia su atribucién a Titanochelon. Ademis,
algunos de los caracteres preservados permiten conocer si ese pais formaba también
parte de la distribucién paleobiogeogréfica de Titanochelon bolivari, o si la especie alli
registada corresponde a otra forma sincrénica.
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Jorg Niemeyer es un paleontélogo alemdn que estuvo en Siles (provincia de
Jaén, Prebético, Cordillera Bética) en las décadas de los anos 60-70 del pasado siglo.
Dedicé algunos afos a revisar los afloramientos del Tridsico Medio de las inmedia-
ciones de Siles (facies Muschelkalk), lo que le sirvié para obtener una representativa
cantidad de fésiles tridsicos tanto de invertebrados como de vertebrados, que poste-
riormente estudié para un trabajo similar a una tesis doctoral presentada en los anos
80 en la Universidad de Miinster (Alemania). A principios de este siglo, el autor
publicé el resultado de ese trabajo en una monografia titulada: “Invertebraten und
vertebraten aus dem Muschelkalk von Siles (Jaén), Spanien”. En esta publicacién
se incluye el estudio de 10 ejemplares de ammonoideos procedentes de los aflora-
mientos tridsicos de Siles, aunque sélo se figura la vista lateral de uno de ellos. Los
ejemplares estdn depositados en la Universidad de Miinster, aunque se ha tenido
acceso a la examinacién de 8 moldes de los 10 ejemplares. También se han revisado
las figuraciones de estos ejemplares (en Rein, 2008) como parte de la tesis doctoral
de uno de nosotros (Pérez-Valera, en prep.), llegando a la conclusién de que todos
ellos pertenecen a los géneros Israelites Parnes, 1962, Negebites Parnes, 1962 y Geva-
nites Parnes, 1975 y no a Ceratites de Haan y Hungarites Mojsisovics, como propuso
el autor alemdn. Se han revisado, pues, los moldes y la figuraciones de 8 de los 10
ejemplares que cita Niemeyer (2002):

1. Ejemplar L 53.53. Segin Niemeyer Ceratites (Progonoceratites) armatus
Philippi. Ejemplar casi completo. Ha sido incluido en la especie Gevanites
virgiliae Goy.

2. Ejemplar L 53.54. Clasificado por Niemeyer como Ceratites (Progono-
ceratites) aff. atavus Philippi. Por su mal estado de conservacién se ha
considerado Gevanites sp.

3. Ejemplar L 53.55. Clasificado por Niemeyer como Ceratites (Ceratites)
aff. praecursor Riedel. Ejemplar completo, incluido en la especie Gevanites
virgiliae Goy.
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4. Ejemplar L 53.56. Segin Niemeyer Hungarites pradoi (D’ Archiac). Por su
seccién sublanceolada con quilla y la existencia de costillas y tubérculos en
los flancos se ha considerado Israelites ramonensis (morfotipo compressus)
Parnes.

5. Ejemplar L 53.57. Clasificado por Niemeyer como Hungarites pradoi
(D’Archiac). Se trata de una cdmara de habitacién comprimida que
muestra costillas y tubérculos. Se ha incluido en la especie Israelites ramo-
nensis (morfotipo compressus) Parnes.

6. Ejemplar L 53.58. Clasificado por Niemeyer como Hungarites pradoi
(D’Archiac). Fragmocono de gran tamafo y seccién de la vuelta ojival sin
ornamentacién y con una quilla superpuesta. Ejemplar compatible con
Negebites zaki Parnes.

7. Ejemplar L 53.59. Clasificado por Niemeyer como Hungarites pradoi
(D’Archiac). Pequeno ejemplar de concha comprimida e involuta y sua-
ve ornamentacién binodosa. Similar al holotipo de Gevanites hornosianus
Parnes y considerado en este trabajo como tal.

8. Ejemplar L 53.60. Clasificado por Niemeyer como Hungarites pradoi
(D’Archiac). Cdmara de habitacién mal conservada, de seccién compri-
mida con quilla, que no incluye ornamentacién. Compatible con Israelites
ramonensis (mortotipo gracilis) Parnes.

Aparte de estos 8 ejemplares, Niemeyer (2002) incluye en su estudio los ejem-
plares L 53.61-62, que clasifica como Hungarites aff. mojsisovicsi (Roth). No se dis-
pone de ninguna figura ni de moldes de los mismos, pero por las caracteristicas de la
especie con la cual se relaciona es posible que puedan pertenecer también a Israelites
ramonensis (mf. gracilis) Parnes, a Negebites zaki Parnes (concha involuta y lisa), o
bien a Gevanites hornosianus (Parnes), que es el Gevanites mds involuto y de orna-
mentacién mads suave.

Los afloramientos tridsicos de facies Muschelkalk de Siles han sido estudiados
tltimamente por Pérez-Valera y Pérez-Lépez (2008), autores que definen la Forma-
cién Siles para la identificacidn de estos carbonatos en el Dominio Prebético. Los
ejemplares revisados procedentes del Tridsico de Siles constituyen una asociacién ti-
pica y equivalente a las de otros afloramientos del este de la Cordillera Bética. Estas
especies caracterizan el Ladiniense Inferior de la Provincia Sefardi y permiten supo-
ner la presencia de la Zona Curionii (segin Pérez-Valera, J. A., 2005) casi desde el
comienzo de los carbonatos de dicha formacién.
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Los colebpteros son en la actualidad el grupo biolégico con mayor biodiversi-
dad; una de cada cuatro especies de animales que habita la Tierra es un escarabajo. Se
conocen coledpteros fésiles desde el Pérmico, pero conservados en dmbar solo desde
el Cretdcico inferior. Este tipo de fosilizacion, en contraste con otros, permite realizar
estudios anatémicos y evolutivos muy detallados.

Son pocas las dreas del mundo donde existen yacimientos de dmbar mesozoico
con abundantes bioinclusiones. Entre ellas, los depésitos del Libano, Espana y Fran-
cia destacan por ser los mds antiguos con alta paleobiodiversidad; los yacimientos de
Espana y Francia tienen el valor afiadido de que las colecciones estdn catalogadas en
instituciones cientificas publicas y se pueden realizar estudios sobre la abundancia
relativa de los taxones.

Los dmbares con bioinclusiones de Espafa (Albiense) y Francia (Albiense—San-
toniense) conforman los dmbares cretdcicos del oeste europeo. Se ha realizado por
primera vez el estudio de la asociacién de coledpteros de estos dmbares, la cual cuenta
con 214 ejemplares (149 en Espana y 65 en Francia). Se han identificado 41 familias
diferentes, 30 en Espana y 16 en Francia.

El estudio muestra que 13 de las familias identificadas cuentan en estos dmbares
con sus representantes mds antiguos conocidos. De entre ellas, destacan Bostrichidae,
Elmidae, Limnichidae, Nosodendridae, Omethidae y Phalacridae por presentar en
estos dmbares los Gnicos registros para todo el Mesozoico, y también Jacobsoniidae
y Tetratomidae ya que los ejemplares encontrados son los tnicos fésiles conocidos
para sus respectivas familias. Con su descripcién, el origen de estos linajes se data, al
menos, en el Creticico inferior. Desde un punto de vista evolutivo, en aquellos casos
en los que ha sido posible un estudio cladistico, los fésiles descritos en el dmbar se
han situado en nodos basales para las respectivas familias.

Una idea ampliamente difundida es que los grupos de colepteros barrenadores
influyeron en la liberacién de grandes cantidades de resina en los bosques de gimnos-
permas del Cretdcico. Esta idea estaba basada en los estudios de grupos barrenadores
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encontrados en dmbares del Cenozoico (donde abundan las subfamilias Scolytinae
y Platypodinae) y presentaba el problema del desconocimiento de las comunidades
que conformaban las colecciones de dmbar cretdcico. Ahora es posible argumentar
que los coleépteros no influyeron en la produccién de resina durante el Cretdcico.
Un dato relevante es que la gran mayoria de familias identificadas mantienen en la
actualidad un estilo de vida saproxilico, bien durante todo su ciclo o bien durante
los estadios larvarios, relacionado con la hojarasca, drboles caidos, material vegetal
en descomposicion, hongos, o bien depredadores de otros organismos saproxilicos.
Estos grupos de escarabajos, en el Cretdcico, ya formaban parte del proceso de des-
composicién de la materia vegetal junto con los hongos y otros microorganismos.
Por tanto, la abundante liberacién de resina en los bosques cretdcicos debié de estar
influenciada por otras causas.

Existen numerosas evidencias, tanto paleontolégicas como geoldgicas, de la in-
fluencia de paleoincendios en las asociaciones vegetales que dieron origen a los ya-
cimientos de dmbar. La composicién de la atmésfera en el transito Albiense—Ceno-
maniense favorecié una elevada tasa de incendios; la presencia de cenizas dentro del
dmbar y en el sedimento, asi como de restos vegetales fusinizados asociados al dmbar,
demuestran que el medio forestal estaba afectado por incendios recurrentes, lo que
pudo promover el incremento de la produccién de resina.

Algunas de las familias de coledpteros identificadas en estos dmbares actual-
mente pueden actuar como polinizadoras, por ejemplo Mordellidae, Oedemeridae
o Scraptiidae. Las angiospermas tienen su origen en el Cretdcico inferior y se ha
constatado que, desde entonces, se produjo una gran radiacién evolutiva del grupo.
Algunas de las ideas que se han defendido para explicar este proceso de diversifica-
cién evolutiva son: 1) las estrategias de crecimiento y dispersion de las angiospermas
basales habrian sido en parte intensificadas por el efecto de abundantes paleoincen-
dios, y 2) la influencia de los primeros polinizadores habria sido determinante en la
radiacién. El estudio de los grupos de coledpteros polinizadores encontrados en el
dmbar cretdcico podria ayudar a desentranar cuestiones de gran importancia sobre el
origen y diversificacién de las plantas con flor.

Del total de familias identificadas en Espana y en Francia, solo cinco estdn pre-
sentes en ambas dreas. Este hecho resulta sorprendente atendiendo a la cercania tanto
paleogeografica como temporal entre dichas dreas. La explicacién para este resultado
podria ser el aislamiento paleogeogrifico de la placa Ibérica durante gran parte del
Mesozoico, lo cual pudo favorecer una elevada tasa de endemismos. Sin embargo,
también deben considerarse ciertas caracteristicas paleobotdnicas o paleoambientales
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que pudieron ser diferentes a nivel regional, asi como posibles sesgos tafonémicos o
de muestreo.

Para terminar, cabe destacar el potencial que presenta el estudio de las asociacio-
nes consideradas como un todo y encuadradas dentro de un contexto paleoecolégico,
y no como un conjunto de estudios taxonémicos de ejemplares aislados. De esta
manera, es posible obtener conclusiones de mayor relevancia sobre el ecosistema del
pasado.
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Cuenca de Guadix-Baza
Pisiero, Pedro*; Agusti, Jordi®

* IPHES, Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evolucié Social, Zona Educacional 4-Campus
Sescelades URV (Edifici W3), 43007 Tarragona, Espana, Email: ppinero@iphes.cat
*[CREA, IPHES, Institut Catala de Paleoecologia Humana i Evolucié Social, Zona Educacional
4-Campus Sescelades URV (Edifici W3), 43007 Tarragona, Espana

El registro marino del Plioceno es bien conocido en diversas secciones y sondeos,
sin embargo las secciones continentales continuas en el Mediterrdneo Occidental son
escasas. En este sentido la Cuenca de Guadix-Baza representa uno de los mejores
registros desde el Mioceno superior al Pleistoceno medio en Europa Occidental,
cuyas localidades se extienden a lo largo de una secuencia estratigrdfica muy comple-
ta de micromamiferos (herramienta bdsica para establecer unidades biocronolégicas
en el Nedgeno y Cuaternario continental). Asi la mayoria de biozonas de la cuenca
de Guadix-Baza se basaron en estudios precisos de pequefios mamiferos (Agusti y
Martin Sudrez, 1994; Minwer-Barakat et al. 2012; entre otros). En este trabajo se
propone la siguiente biozonacién del Mio-Plioceno de la Cuenca de Guadix-Baza
que completa la ya establecida para el Pleistoceno de la misma cuenca (Agusti et al.,
2014).

Biozona Apodemus gudrunae: Esta biozona, caracterizada por la presencia del
taxén que da nombre a la misma, fue inicialmente reconocida por Martin Sudrez
(1988) y Agusti y Martin Sudrez (1994) en la seccién de Botardo (subcuenca de
Baza; localidades de Bo-C, Bo-A, Bo-B, Bo-2, Bo-3). Posteriormente, Minwer-Ba-
rakat et al. (2012) reconocieron esta misma biozona en las secciones de Rambla
de Chimeneas (RCH-3) y Negratin (NGR-1). Esta biozona cubre buena parte del

Mioceno terminal.

Biozona de extension coincidente Paraethomys meini - Paraethomys aff. abaigari:
Viene definida por la coexistencia de una especie pequena de Paraethomys (P meini)
y de una grande (2 aff. abaigari). Esta asociacién se ha citado en numerosas localida-
des del Rusciniense de la Peninsula Ibérica. Otros taxones presentes en esta biozona
son Apocricetus barrierei, S. cordii, A. gorafensis, C. gracilis y D. julii. Esta biozona
se correlaciona con la biozona con Dos Paraethomys + Promimomys de la cuenca de
Teruel (Mein et al., 1990), y ha sido reconocida en la cuenca de Guadix-Baza en las
localidades de Baza-1, Aljibe 3 y Aljibe 2 (Ros Montoya, 2010; Guerra-Merchdn et
al., 1991).
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Biozona de intervalo Trilophomys: Esta biozona viene marcada por la primera
aparicién de 7Zrilophomys hasta la primera aparicién de Mimomys, y se correlaciona
con la biozona del mismo nombre de la cuenca de Teruel. El resto de la asociacién es
similar a la de la biozona anterior. En la cuenca de Guadix-Baza esta biozona ha sido
reconocida en la seccién de Gorafe (Go-4, Go-1y Go-A), y en la localidad de Yeguas
(Minwer-Barakat et al., 2012).

Biozona de intervalo Mimomys davakosi: Esta definida por la primera aparicién
de M. davakosi hasta la entrada de Dolomys. Ha sido reconocida en la cuenca de
Guadix-Baza tnicamente en la seccién de Zajar (ZU-4; Agusti et al., 2001). Puede
correlacionarse con la biozona con Mimomys arcaicos de la cuenca de Teruel (Mein

et al., 1990).

Biozona de extension Dolomys adroveri: Esta biozona se corresponde con el ran-
go de distribucién estratigréfica de Dolomys adroveri. Fue definida como zona con
Mimomys occitanus en la seccién de Galera (Ga-C; Agusti et al., 1997) y como Zona
con Dolomys adroveri en la seccién de Tollo de Chiclana (TCH-1; Minwer-Barakat
etal. 2012). Otras localidades pertenecientes a esta biozona en la cuenca de Guadix-
Baza son Go-2 y Go-3 (Martin Sudrez, 1988). Esta biozona se correlaciona con la

zona con Dolomys de la cuenca de Teruel.

Biozona de extension Apodemus agustii: Fue inicialmente identificada por Mar-
tin Sudrez (1988) en la seccién de Cafiada del Castano (CC-1) y estd caracterizada
por el rango de distribucién del taxén que da nombre a la biozona. A. agustii es una
especie probablemente derivada de Apodemus gorafensis y representa un taxén endé-
mico de la cuenca que no ha sido registrado fuera de ella hasta el momento.

Biozona de extension Kislangia ischus: Esta biozona estd definida por el rango
de distribucidn estratigrafica de Kislangia ischus. Ha sido reconocida en la seccién de
Zajar (ZU-11; Agusti et al. 2001). Muy probablemente se corresponde con la Zona
Stephanomys minor de Minwer-Barakat et al. (2012) y con la Zona con Kislangia de
Mein et al. (1990). Otros yacimientos en la cuenca se encuentran en la localidad

TCH-3.
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David Malcolm Raup (1933-2015): el origen de un cambio de
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El pasado 9 de julio murié en Sturgeon Bay (Wisconsin) una de las grandes figu-
ras de la paleontologfa moderna, David Malcolm Raup, a la edad de 82 anos. Nacié
el 24 de abril de 1933 en Boston. Estudié geologia, pero complement6 con matema-
ticas y contabilidad en Maine y, finalmente, en Chicago, con doctorado por la uni-
versidad de Harvard. Para ¢l la paleontologia era mds que descripcién y datacién de
terrenos; habia que concebirla como paleobiologia, en la linea de Abel y, posterior-
mente, Simpson (Kutschera 2007). Su aportacién fue la modelizacién cuantitativa,
mis alld de la biometria cldsica. Se le puede considerar el instaurador del paradigma
moderno de la paleontologia a partir de su libro de texto ya cldsico (Raup y Stanley,
1971). Sus planteamientos iniciales fueron en la linea de la morfologia, sobre todo la
morfologia tedrica del enrollamiento isométrico de las conchas de los invertebrados
(Raup 1961; 1966, entre otros): todos los tipos de conchas espirales se pueden des-
cribir en términos de variaciones de cuatro pardmetros mediante un modelo de simu-
lacién matemadtico. Introdujo la nueva concepcién de la Konstruktions-Morphologie
de Adolph Seilacher, mds alld del funcionalismo y con especial atencién a las restric-
ciones impuestas a las adaptaciones por la filogenia, los materiales y la morfogénesis
(Raup 1972a), después de asistir a la reunién fundacional del tema en Tubingen
(ver Gould 1971). Ahora bien, el otro campo en que brill6 més tarde fue el de los
andlisis globales del registro fésil, tanto desde la posibilidad de su accesibilidad como
en lo referente a los patrones macroevolutivos y la extincién. La cuestién de la acce-
sibilidad puede distorsionar los patrones macroevolutivos con verdaderos artefactos;
Vg. diversidad aparentemente creciente desde el Cdmbrico hasta el presente. Raup
(1972b; 1975) mostré que el registro era una muestra enrarecida de la vida pretérita
cuanto mds nos alejdbamos del presente en el tiempo. En el andlisis de los patrones
macroevolutivos, continué en la linea sugerida por Simpson y, mds tarde, por van Va-
len, en relacién con el uso de curvas de supervivencia taxonémica. Concretamente,
hizo uso de la modalidad del andlisis de cohortes (Raup 1978) para estudiar pautas
de supervivencia y extincion tanto de especies como de categorias supraespecificas.
Sin embargo, si no se refuta matemdticamente que un patrén evolutivo pueda haber-
se producido por azar, huelga cualquier explicacidon determinista como competicion,
mejora adaptativa, etc. (Raup 1977). Mediante un programa de proceso estocdstico
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de generacién de filogenias se puede producir tendencias evolutivas morfolédgicas o
expansiones y contracciones de clados estocdsticos con aparente correlacién entre
si que tan s6lo son fruto del azar y del cardcter markoviano del proceso evolutivo
(Gould et al. 1977). En esa linea pensé si la extincién de los taxones era no tanto
cuestién de malos genes como de mala suerte (Raup 1981; 1985; 1991). Acerca de
las extinciones en masa (Raup 1987), hablé de periodicidad (Raup y Sepkoski 1984)
y propuso la hipétesis de la estrella Némesis (Raup 1986). Una herencia tan rica en
ideas y discipulos hace merecedor a David del descanso y el recuerdo.
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Reolid, Matias®; Mattioli, Emanuela®; Abad, Isabel”

* Departamento de Geologia and CEACT, Universidad de Jaén, Jaén, Spain
®UMR 5276 CNRS, Laboratoire de Géologie de Lyon, Université Lyon 1

The Arroyo Mingarrén section (Granada Province, southern Spain) is located in
the Subbetic (External Zones of the Betic Cordillera) that represented the part of the
carbonate platform system developed during the Jurassic in the Southiberian Palae-
omargin. This platform was broken during the extensional phase of the continental
rifting occurred during the Pliensbachian (intra-Carixian) resulting in sedimentary
swells and troughs system. The studied section, located in the Median Subbetic,
shows the progressive development of ammonitico rosso facies during the Toarcian
with the onset of a hemipelagic.swell. This research is focused in the analysis of lito-
facies and microfacies with a biostratigraphic control provided by calcareous nanno-
fossils. A total of 25 thin sections and 4 polished slabs were analysed for microfacies.
Thirty-five samples were prepared for calcareous nannofossil study using the smear-
slide method (Bown and Young, 1998).

The studied section starts with a lower stratigraphic interval composed by yellow-
ish marl-limestone alternances (11.3 m thick) developed over the cherty limestones
of the Pliensbachian (Gavildn Fm). The lower part of this interval is characterised
by the record of ammonites of the genera Emacieticeras and Canavaria (beds CO-1
to CO-30), while the upper part present the record of Protogrammoceras and Dac-
tylioceras. The microfacies is characterized by mudstones to wackestones of peloids.

The second stratigraphic interval (42.8 m thick) is constituted of blue-greyish
marls with scarce marly-limestone interlayers. Ammonites are scarce and poorly pre-
served. The lowest values of CaCO, content are recorded in this interval (26 wt.%)
with the highest values of total organic carbon (0.32 wt.%). Clay content is high
with dominance of illite and smectite, and chlorite.

The third stratigraphic interval (10.1 m thick) is constituted of reddish pseu-
do-nodular marls and marly-limestones (marly ammonitico rosso facies) that pro-
gressively change to red nodular limestones (calcareous ammonitico rosso facies).
The microfacies are packstones of peloids, filaments and ammonitella. Kaolinite con-
tent increase in this stratigraphic interval.
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Both coccoliths and the incertae sedis nannolith Schizosphaerella are in general
poorly to very poorly preserved in the Arroyo Mingarrén section, with exception of
a few samples. Severely overgrown specimens of Schizosphaerella, with development
of secondary fringes, and of Mitrolithus jansae are commonly recorded. In spite of
this poor preservation, almost all the samples are productive, although nannofossil
abundance is low. Assemblages are largely dominated by Schizosphaerella and M.
jansae in the upper Pliensbachian and lower Toarcian, by Schizosphaerella and Lo-
tharingius species (mainly L. hauffii and L. frodoi) in the upper part of lower Toarcian
and middle Toarcian, and by Carinolithus superbus and Discorhabdus (D. ignotus and
D. striatus) in the middle Toarcian and at the base of the upper Toarcian. Such an
assemblage indicates a south-Tethyan affinity for the Arroyo Mingarrén section.

Some first occurrences (FO) and one last occurrence (LO) of coccolith spe-
cies allow dating the section according to the biozonation scheme of Mattioli and
Erba (1999) created for the south-Tethyan region. The assemblage at the base of
the section is compatible with a latest Pliensbachian age and is dated to as NJT
5a nannofossil subzone (Mattioli and Erba, 1999). In sample CO-11, the FO of
Lotharingius sigillatus is recorded that marks the base of the NJT 5b subzone. Al-
though Mattioli and Erba (1999) reported this subzone at the base of the Toarcian,
recent studies (Mattioli et al., 2013) shows that it encapsulates the Pliensbachian/
Toarcian boundary as L. sigillatus first occurs in the latest Pliensbachian Emaciatum
ammonite Zone in the Peniche GSSP section. Because in this last reference section,
the FOs of Biscutum intermedium and Lotharingius aft. L. velatus did occur at the
very end of Pliensbachian (Oliveira et al., 2007; Mattioli et al., 2013), we tentatively
place the Pliensbachian/Toarcian boundary slightly above these FOs, between sam-
ples CO-30 and CO-31.

'The contemporaneous FOs of Carinolithus superbus and C. poulnabronei allows
us to place the base of the NJT 6 in the sample CO-48. This is the first sample of
the blue-greyish marls that compound the second stratigraphic interval. This datum
is very significant because the Early Toarcian Anoxic Event (T-OAE) is consistently
recorded within the NJT 6 (Mattioli et al., 2004). Another relevant event is the LO
of Mitrolithus jansae in the sample CO-78, that is usually recorded at the end of the
T-OAE (Mattioli et al., 2004). The top of the NJT 6 zone is marked by the FO of
Discorhabdus striatus (sample CO-93, NJT 7a subzone) shortly followed by the FO
of Watznaueria fossacincta (small specimens, sample CO-94). The NJT 7a subzone
spans the uppermost part of lower Toarcian and the middle Toarcian (Mattioli and
Erba, 1999). Discorhabdus criotus, which usually first occurs at the base of the upper
Toarcian, marks the base of the NJT 7b subzone (sample CO-141). The ammonitico
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rosso facies of the upper part of the Arroyo Mingarrén section would thus corre-
spond to the base of upper Toarcian.

The Toarcian ammonitico rosso facies were widespread in the Mediterranean
Tethys (between 15-30° N latitude) in the North Gondwana Palacomargin (Apulian
promontory and North African Margin) and southern Iberian Palacomargin (Bet-
ic Cordillera). These facies were associated with epioceanic slopes of a sedimentary
swell-trough system related to the extensional phase of continental rifting. During
the latermost Pliensbachian to lower Toarcian, sedimentation was dominated by epi-
oceanic limestones and marls with increasing upward of clay content. From middle
Toarcian to upper Toarcian the succession is progressively condensed and rich in
carbonates with the debut of the ammonitico rosso facies and the increase of kaolin-
ite content. Progressively more pelagic conditions and a restricted connection with
emerged lands and carbonate platforms are reflected by the decrease in sedimenta-
tion rate, and increase of ammonitella and radiolarids. The widely known sea-level
fall occurred during the Middle-Late Toarcian favoured in the hemipelagic swell
a low sedimentation rate and sediment-winnowing by currents, with subsequent
condensation and nodulation. The combined action of burrowing, compaction and
dissolution controlled nodulation, which ranges from diffuse nodules to sharp edge
nodules in the top of the section.
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Benthic foraminiferal record of the uppermost Pliensbachian —
lower Toarcian of the Peniche section, Lusitanian Basin, Portugal:
ecostratigraphy and palacoecological interpretation
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The Pliensbachian-Toarcian (Pli-Toa) transition and the Toarcian Oceanic An-
oxic Event (T-OAE) are two global episodes known by its palacoenvironmental per-
turbations and their impact on marine biota. This work aims to contribute to the
study of these two episodes in the Peniche section, where is defined the Toarcian
Global Boundary Stratotype Section and Point (Rocha et al., 2013).

The ecostratigraphic and palacoecologic analysis of the benthic foraminiferal
assemblages, through the definition of morphogroups in 39 marly samples, has al-
lowed the interpretation of the Pli-Toa transition and the T-OAE biotic crisis evolu-
tion and the recovery of foraminiferal assemblages in the sea-bottom after this latter
in the Lusitanian Basin. The foraminiferal assemblages of the uppermost Pliensba-
chian (Emaciatum Zone) reveal the presence of a stable benthic environment, with
good oxygen and nutrient availability, as evidenced by the high diversity of K-strate-
gists. The Pli-Toa transition reveals high foraminifera abundance once it’s considered
a slightly condensed interval. The base of the Levisoni Zone shows dramatic changes
in foraminifera’s life style (increase of the epifauna and potentially deep infauna),
an increase in opportunistic forms and a diversity decrease. These changes suggest a
nutrient availability and oxygenation degree diminution, which corresponds to the
beginning of the 8C_, negative excursion (Hesselbo et al., 2007). Palaecoenviron-
mental conditions become severe in lower to middle Levisoni Zone where there is
a record of a barren interval for foraminifera, coincident with the highest values of
Total Organic Carbon (Hesselbo et al., 2007). After this interval, foraminiferal fauna
records a recovery with assemblages consistent with a well oxygenated environment
and good nutrient availability. These changes in benthic foraminifera record through
the uppermost Pliensbachian — lower Toarcian are comparable to what happens with
other microfauna and macrofauna groups (ostracods, brachiopoda, calcareous nan-
nofossils) already studied by other authors in the Peniche section (e.g. Pinto et al.,
2006; Mattioli et al., 2008; Comas-Rengifo et al., 2015). Foraminiferal fauna from
Peniche section is comparable to other tethyan sections (Spain, North Africa and
United Kingdom) from the same stratigraphic interval, with the suborder Lagenina
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dominating the assemblages (eg. Herrero, 2006; Hylton, 2000; Reolid et al., 2014;
Herrero and Ramirez, 2013; Reolid, 2014).
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Aproximacién al estudio paleoecolégico de la comunidad vegetal
pliocena de Camp dels Ninots (Gerona, Espana).

Robles, Sandra
C/ Eugenio Serrano 36B, 28904 Getafe, Madrid, Espana. sandra.robles@alumni.uam.es

Mediante el estudio de macrorrestos vegetales hallados en el yacimiento de
Camp dels Ninots (Gerona, Espana) se ha llevado a cabo el anlisis paleofloristico
y la reconstruccién de la paleovegetacion, teniendo en cuenta aspectos ecoldgicos
y ambientales. Dicho yacimiento se localiza sobre un volcdn extinto cuyo créter se
colmaté formando un lago, denominado maar, y sus materiales sedimentarios son
arenas y margas atribuidas al Placenziense (Gémez de Soler et al., 2012).

En primer lugar se identificaron un total de 423 muestras de macroflora, fun-
damentalmente restos foliares, extraidas de los sectores Can Argilera, Can Butano
y Can Cateura del yacimiento. El listado de los taxones identificados, el cdlculo del
porcentaje de abundancias y el andlisis de las caracteristicas floristicas de cada uno de
los taxones han posibilitado la reconstruccion de la paleoflora y la paleovegetacién.
Asimismo, el cdlculo del coeficiente de Spearman y la estimacién de indices de rique-
za 'y diversidad han permitido la comparacién floristica entre los distintos sectores de
Camp dels Ninots.

Se han identificado 21 taxones pertenecientes a las clases Equisetopsida, Polypo-
diopsida, Pinopsida y Magnoliopsida, ampliando el listado taxonémico obtenido en
un estudio previo a partir de muestras procedentes del sector Can Argilera (Robles et
al., 2013). Los datos obtenidos indican la presencia de una comunidad floristica de
perennifolios de hoja lauroide, integrada tanto por elementos floristicos subtropica-
les de origen fitogeogréfico Paleotropical como por elementos templados de origen
Arctoterciario (Barrén, 2010).

En cuanto a la reconstruccién de la paleovegetacion, se han diferenciado tres
unidades: 1. Vegetacién anfibia e hidréfila. 2. Bosque meséfilo ripicola con elemen-
tos arbéreos caducifolios. 3. Laurisilva con elementos laurifolios y caducifolios.

Los andlisis realizados parecen mostrar que en los tres sectores existié una comu-
nidad floristica de perennifolios de hoja lauroide, pero su caracterizacién floristica
podria ser diferente. En Can Argilera y Can Butano la comunidad floristica parece
que estuvo caracterizada por elementos tanto subtropicales como caducifolios. Sin
embargo, la de Can Cateura podria haber sido diferente, ya que se ha evidenciado
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la presencia de coniferas, ademds de tener una mayor representacién de elementos
caducifolios.
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Serpukhovian coral assemblages from Idmarrach and Tirhela
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The Carboniferous stratigraphic successions in Adarouch (central Morocco)
range in age from the middle Viséan up to the Bashkirian. They are composed of
both siliciclastic and carbonate rocks that occur in several faulted blocks (Berkhli,
1999) and show excellent exposures that are prolific in diverse fossil groups such as
foraminifers, algae, brachiopods, conodonts, bryozoans, crinoids and corals.

The Serpukhovian coral assemblages from Idmarrach and Tirhela formations
occur mainly in biostromes near the base and at the top of the Tirhela Formation and
in a similar stratigraphic level in the upper limestones of the Idmarrach Formation.
The lower biostromes are Serpukhovian in age, but the upper biostromes are lower
Bashkirian in age (Cézar et al., 2011). A preliminary study of some assemblages from
the Idmarrach Formation was published in a brief compendium (Said et al., 2007). A
late Viséan age was assigned to the Idmarrach coral assemblages, based on the data of
Berkhli and Vachard (2002) and on the features of the coral assemblages that lacked
any indicator of Serpukhovian age. However, subsequently, Cézar ez al. (2008, 2011)
studied the foraminifers and conodonts from the Adarouch area and established that
the Idmarrach and Tirhela formations are mostly Serpukhovian, reaching the Bash-
kirian in their upper beds.

The Serpukhovian rocks yielded high diverse assemblages with a total of 32
rugose and 1 tabulate species. The rugose corals belong to the families Cyathopsidae
(scarce), Aulophyllidae (abundant), Lithostrotionidae (very abundant), Axophylli-
dae (scarce) and Hapsiphyllidae (scarce). The tabulate coral belongs to the family
Multithecoporidae.

The Serpukhovian assemblages from Tirhela and Idmarrach formations are
composed mostly of species that have their highest abundance in the upper Viséan.
However, most recorded taxa in Adarouch have been already mentioned in Ser-

XXXI Jornadas de Paleontologia. Sociedad Espanola de Paleontologia 263



pukhovian rocks from Britain, Moscow Basin, Urals, Donets Basin and other North
African regions such as Tindouf and Béchar (Rodriguez et al., 2013; Semenoff-Tian-
Chansky, 1985). Thus, their stratigraphic distributions are not expanded.

The coral diversity is mainly concentrated in biostromes from the Idmarrach-1
section. However, the high total diversity is due to the combination of favourable
conditions and a mixture in different beds of several environments, such as coral
shoals, protected lagoons and microbial mounds.

Most Serpukhovian species have been recorded in the areas from western Pa-
lacotethys previously mentioned. The total assemblage can be considered as typical
for the late Mississippian from the western Palacotethys. However, a small degree of
isolation is registered by the absence in the Serpukhovian from Adarouch of the ge-
nera Lonsdaleia, Actinocyathus, Tizraia and Kizilia that have been recorded in other
North African basins. This fact may be explained by the incipient rising of some areas
due to the start of the collision between Gondwana and Laurasia.
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En los ultimos afos el andlisis icnolégico ha experimentado un extraordinario
crecimiento, sobre la base de su aplicacién en diferentes campos de las Ciencias de la
Tierra, con especial atencién a aspectos paleoecolédgicos, paleobiolégicos, bioestrati-
gréficos, o de andlisis de cuencas. Este auge se ha beneficiado de la aplicacién del mo-
delo de icnofacies y del andlisis de icnofébricas, basados en el estudio de determina-
das caracteristicas icnoldgicas como la composicién de las asociaciones (abundancia,
diversidad, disparidad), el grado de bioturbacién, las relaciones de corte o la estra-
tificacién vertical (tiering) y su integracién con informacién sedimentoldgica, estra-
tigréfica y tafondmica. Sin embargo, atin existen rasgos icnoldgicos infrautilizados,
como es el relleno de las bioturbaciones, aunque cada vez més se pone de manifiesto
la utilidad de su andlisis detallado como una importante via de informacién. Varios
ejemplos permiten ilustrar el interés del estudio del relleno de las bioturbaciones: i)
el registro de esférulas asociadas a la capa del limite Cretécico-Paledgeno (K/Pg) en el
interior de 7halassinoides y su interpretacién en relacién con la incidencia del evento
y la capacidad de recuperacién de la biota tras el mismo (Rodriguez-Tovar, 2005),
ii) la existencia de variaciones en la composicién de nanofésiles en el relleno de
diferentes icnotaxones como Zoophycos'y Thalassinoides y su importancia en la inter-
pretacién de cambios bidticos asociados al K/Pg (Rodriguez-Tovar et al., 2010), asi
como la redistribucién vertical de nanofésiles y su importancia en bioestratigrafia de
alta resolucion (Kedzierski et al., 2011), iii) la presencia de material “desaparecido” y
su significacién para evaluar erosiones de menor escala, variaciones en la consistencia
del substrato, o superficies de cardcter secuencial (Wetzel, 2012), iv) el registro de
tidalitas en el interior de 7halassinoides, de gran interés para interpretaciones sobre
las condiciones hidrodindmicas e interpretaciones del medio de depdsito (p.e., Wet-
zel et al., 2014), v) la exclusiva presencia de determinadas especies de foraminiferos
en el interior de 7halassinoides post-K/Pg, ausentes en sedimentos maastrichtienses
y danienses y su importancia para evaluar hiatos de rango inferior al registro bioes-
tratigrafico, con incidencia en aspectos paleoecoldgicos y evolutivos (Alegret et al.,
2015), y vi) la conservacién preferencial de conchas de foraminiferos en rellenos de
Planolites y Thalassinoides, de gran relevancia para la datacién de sedimentos acumu-

lados bajo el CCD (Wetzel 2015).
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La proteccién y difusién del patrimonio paleontolégico mueble
mediante réplicas de calidad
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Las copias, fascimiles y reproducciones tridimensionales del patrimonio paleon-
tolégico son ya un elemento documental y didéctico de innegable valor (Berjano y
Ferndndez, 2003) que poco a poco va siendo regulado en las leyes de Patrimonio y
en las leyes de Museos de las Comunidades Auténomas “...La realizacion de copias
y reproducciones en los museos y colecciones museogrdficas se basard en los principios de
conservacion de los bienes culturales o naturales, de promocion de la investigacion y la di-
Sfusion cultural”... (Ley 8/2007, art 46). Al contrario de otro tipo de bienes culturales,
las reproducciones de elementos muebles paleontolégicos ha evolucionado desde un
mero registro del volumen en materiales frigiles e inestables hasta llegar a ser indis-
tinguibles de los originales a simple vista, en el caso de los facsimiles (Pereira, 1999),
pero sobre todo representan una forma de difusién en alza y suponen una garantia de
conservacion de este tipo de patrimonio en muchas ocasiones muy delicado (Baeza
y Lozano, 2011). La preservacién de los ejemplares originales se entiende como una
prioridad no solo para los especialistas sino para la sociedad que demanda la protec-
cién de piezas tinicas y valiosas (Baeza et al, 2015).

En este trabajo se describen y analizan los materiales utilizados en la fabricacién
de moldes, asi como la enorme diversidad de productos y sus combinaciones, utili-
zadas para producir las réplicas y fascimiles, los acabados superficiales o pdtinas y las
nuevas posibilidades de las impresoras en 3D, su inminente futuro y sus limitaciones.

En la actualidad la obtencién de réplicas de madxima calidad y realismo estd ba-
sada en un método tradicional mejorado y patentado que permite la coexistencia de
varios materiales en una misma reproduccién o facsimil.

Palabras clave: patrimonio paleontoldgico, réplica, fascimil, conservacion
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Fossil assemblages from palustrine sediments and paleosols inter-
fingered with shallow marine platform carbonates recorded in the
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The Sierra de Bedmar — J6dar is a large outcrop of the so-called “Prebetic of
Jaén” which, along with the Golondrina Mountain, constitutes the most oriental
outcrops of this part of the Prebetic Zone. Only Cretaceous and Miocene rocks make
up the whole outcrops. The Cretaceous is represented by a thick succession of Valan-
ginian — Cenomanian carbonates among which a hiatus embracing the Hauterivian
and Barremian stands out. In the northeastern part of the Bedmar- Jédar outcrop the
shallow platform carbonates pass laterally and vertically to a succession of continen-
tal, fresh water and pedogenic sediments.

The continental succession crops out capping a set of shallowing upward cycles
of late Aptian age. The top limestone bed of these cycles makes the base of the
continental succession. Texturally it is a wackestone — packstone with miliolids and
orbitolinids (Orbitolina (Mesorbitolina) subconcava), peloids and medium-fine sand
(less than 0.5 mm) quartz grains. Locally an incipient lumpy texture and desiccation
cracks are present. The top of the bed is a burrowed, FeO stained irregular surface.
From this bed upward a 22.5 thick succession of palustrine and pedogenic sediments
crops out. Some of the lithologies and features making up most of the succession
are (1) limestones with charophytes (Atopochara trivolvis trivolvis, Clavator grovesii
lusitanicus, Munieria grambastii), peloids and other bioclasts, mainly small fragments
of thin shelled ostracods and gastropods; (2) beds with a laminated appearance given
by the horizontal arrangement of desiccation features or ferruginous dolomite; (3)
nodular and brecciated limestones with round or angular nodules of centimeter size
embedded in a softer chalky matrix and (4) limestones with root moulds filled with
a reddish dolomite, are some of the lithologies and features making up most of the
succession. Toward the upper part of the succession some beds of micrite with milio-
lids, dasyclads (Salpingoporella), charophytes (Atopochara trivolvis trivolvis) and even
rudists (Mathesia darderi) occur. About 7 m below the top of the succession these
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micrite beds are interbedded with a 35 cm thick bed of wackestone with orbitolinids
(Orbitolina (Mesorbitolina) subconcava). Newly brecciated limestones, with abun-
dant root moulds and charophytes and marls with some centimeter scale quartzite
clast crop out. The last 6 metres of the succession are made up by limestones and
marly limestones with brecciated appearance and desiccation cracks in its lower part,
contanining charophyites but also gastropods and, in the top bed, abundant rudists
are present.

The presence of Orbitolina (Mesorbitolina) subconcava at the base and upper part
of the succession, as well as the charophyte assemblage, characterize the Late Aptian
— Early Albian, according to the calibration between freshwater and marine benthic
and pelagic scales made by the authors and co-workers. The microfacies described
were first deposited in palustrine environments adjacent to a shallow carbonate plat-
form. This context was very sensitive to relative sea level, and water-table, fluctua-
tions. The presence of Atopochara trivolvis trivolvis and Clavator grovesii lusitanicus
tolerated wide salinity ranges (from fresh water to brackish water) as confirms the
record with miliolids and Salpingoporella. These charophytes are common in organic
matter rich coastal ponds of the Escucha Fm (Iberian Range) and in the Montsec
(Central Pyrenees). This is the first description of this algal assemblage in the Betic
Cordillera. The quoted environments would have been developed during sea level
lowstands with pedogenic processes affecting the sediments during drying periods.
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El Toarciense inferior en San Miguel de Aguayo (Cuenca Vasco-
Cantdbrica): eventos de foraminiferos y crisis bidticas

Salazar Ramirez, Roselis Waikiria; Herrero, Concha; Goy, Antonio

Departamento de Paleontologfa, Facultad de Ciencias Geolégicas, Universidad Complutense de Ma-
drid, ¢/ José Antonio Novdis, 12, 28040 Madrid, Espafa. roseliss@ucm.es

En el municipio de San Miguel de Aguayo, situado al NE de Reinosa, se en-
cuentran algunos de los mejores afloramientos para el estudio del Pliensbachiense
terminal y Toarciense inferior de la Cuenca Vasco-Cantdbrica. Hasta la fecha, las
publicaciones sobre Paleontologia del Jurdsico en dicha localidad se restringen al Aale-
niense, por lo que este trabajo representa una nueva aportacién en el estudio de las
sucesiones de ammnoideos y foraminiferos del Pliensbachiense terminal y Toarciense
inferior, presentdndose por primera vez los bioeventos de foraminiferos bentdnicos
en relacién a la escala cronoestratigrafica estdndar proporcionada por los ammonoid-
eos. La seccidn, de unos 33m de espesor, estd constituida por una alternancia ritmica
de calizas y calizas margosas grises, con margas y margocalizas marrones a grises. El
muestreo de ammonoideos se ha realizado capa a capa y se han obtenido ejemplares
en més 80 niveles; los foraminiferos proceden de 19 muestras extraidas de las margas
y margocalizas, habiendo proporcionado mds de 4.500 ejemplares.

En el Pliensbachiense superior, Zona Spinatum, los ammonoideos estdn do-
minados por Amalteidae (Amaltheus, Pleuroceras y Amauroceras), seguidos de esca-
sos Arieticeratinae (Canavaria) y Harpoceratinae (Protogrammoceras, Lioceratoides y
Neolioceratoides). El Toarciense inferior, Zona Tenuicostatum, se caracteriza por la
abundancia de Dactylioceratidae: D. (Eodactylites) simplex - D. (E.) sp. - D. (Orto-
dactylites) crosbeyi - D. (O.) tenuicostatum - D. (O.) semicelatum. Las dos primeras
especies corresponden a la Subzona Paltum, en cuya parte superior se encuentran
escasos Harpoceratinae (Neolioceratoides hoffmanni, N. cf. schopeni). Las otras tres,
corresponden a la Subzona Semicelatum en cuya parte superior se ha registrado ade-
més P. cf. madagascariense. La Zona Serpentinum presenta frecuentes Harpocerati-
nae (Eleganticeras - Cleviceras - Harpoceras) y escasos Hildoceratinae (Hildaites). En la
Subzona Falciferum los ammonoideos corresponden a Harpoceratinae y a D. (Dac-
tylioceras) sp., aunque en la parte terminal dominan los Hildoceratinae (Orthildaites),
que facilitan la correlacién con la Provincia Subboreal (Elmi et al., 1997), Submedi-
terrdnea (Page, 2003), e incluso con dreas de la Provincia Mediterrdnea. El Toarciense
medio (Zona Bifrons), se caracteriza por abundantes Hildoceras: H. sublevisoni y H.
lusitanicum de la Subzona Sublevisoni, y H. apertum y H. Bifrons de la Subzona Bi-
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frons. Asi, las asociaciones reconocidas son tipicas de la Provincia Submediterrdnea
y muestran notables similitudes con las de la Provincia Subboreal; las especies tipicas
de la Provincia Mediterrdnea son escasas y su registro se limita a la parte terminal del
Pliensbachiense y a la parte basal del Toarciense.

Las asociaciones de foraminiferos benténicos identificadas son tipicas de las
plataformas carbondticas tipo A-1 del dominio Boreal Atldntico (Gordon, 1970;
Nikitenko, 2008). Los grupos taxonémicos mayores representados en los distintos
niveles corresponden a los subérdenes Lagenina, Miliolina, Robertinina, Spirillinina
y Textulariina. Los taxones pertenecientes al Suborden Lagenina, familia Vaginuli-
nidae, son los mds abundantes y diversos, y la especie Lenticulina toarcense Payard
es la Ginica que presenta un registro continuo a lo largo del intervalo estratigrafico
considerado. Se han reconocido dos eventos bidticos principales, uno de extincién y
otro de renovacién. El primero de ellos corresponde a la extincién gradual de espe-
cies muy comunes en el Pliensbachiense, y se produce a lo largo de la parte superior
de la Zona Spinatum (Subzona Hawskerense) y la Zona Tenuicostatum (Subzona
Semicelatum), presentdndose la tasa de extincién mayor en la Subzona Semicelatum.
De esta forma, Astacolus speciosus y Planularia inaequistriata desaparecen en la parte
superior de la Subzona Hawskerense; Ichthyolaria sulcata, Mesodentalina matutina y
Astacolus matutinus tienen su ultimo registro en la Subzona Paltum, y Planularia pul-
chra, Prodentalina terquemi, Ichthyolaria intumescens, Marginulina prima, M. spinata,
Paralingulina tenera y Saracenella sublaevis en la Subzona Semicelacum. El segundo
evento bidtico relevante reconocido corresponde a la renovacién y diversificacion
de taxones a lo largo de las Zonas Serpentinum y Bifrons. Asi, el primer registro
del género Citharina (C. cf. colliezi) tiene lugar en la parte inferior de la Subzona
Elegantulum; las especies C. clathrata'y C. iberica aparecen en la parte media de la
Subzona Elegantulum y en la parte inferior de la Subzona Bifrons respectivamente.
Otros taxones que se identifican por primera vez son: Lenticulina helios, Falsopalmula
chicheryi, Planularia chicheryi'y Astacolus chicheryi en la Subzona Elegantulum, Nodo-
saria byfieldensis y N. liassica en la parte inferior de la Subzona Bifrons.
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Los artrépodos epieddficos del dmbar del Cretdcico Inferior de
Espana
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El hdbitat, como ocurre hoy dia, pudo tener un profundo efecto en la composi-
cién taxonémica de los organismos que quedaron atrapados en resina hace millones
de anos. Labandeira (2014) identifica cinco asociaciones diferentes de organismos de
acuerdo a sus hdbitats 0 modos de vida, que aparecen ampliamente representadas en
el dmbar: (1) organismos habitantes de la corteza y madera de los drboles, asi como
de los musgos, liquenes y epifitos corticicolas asociados (e.g. tardigrados, 4caros,
pseudoescorpiones, anfipodos, arqueognatos y gran variedad de pequenos coledpte-
ros), (2) pequefios insectos voladores susceptibles de ser transportados por el viento
(e.g. dipteros, himendpteros, tisandpteros y lepiddpteros), (3) folivoros habitantes
del dosel superior o follaje (e.g. algunos grupos de coléopteros), (4) insectos alados
cuyas etapas inmaduras son acudticas (e.g. plecopteros y mecépteros), y (5) fauna
subterrdnea que quedaria atrapada en la resina directamente producida por las raices.

No obstante, debe anadirse a las anteriormente listadas, la asociacién de organis-
mos que viven habitualmente por encima del suelo pero sin llegar a ser subterrdneos
(fauna epiedéfica). El “litter amber”, aqui traducido como “dmbar de hojarasca”, fue
descrito por primera vez en el dmbar francés (Perrichot 2004) y tuvo su origen en
emisiones de resina que alcanzaron la parte mds superficial del suelo del bosque.
Cada pieza de litter amber contiene en su interior varias inclusiones (sininclusiones
al encontrarse juntas) que son una muestra (asociacion) del hdbitat epieddfico. Ade-
mids de contener tipicos grupos de organismos habitantes del suelo que vivirian en la
hojarasca o materia vegetal en descomposicién, dicho dmbar suele presentar nume-
rosos restos vegetales, restos de organismos desarticulados o parcialmente digeridos,
coprolitos, hongos descomponedores, y/o particulas inorgdnicas del suelo que lo do-
tan de una inusual turbidez. También es frecuente encontrar numerosos dipteros e
himenépteros de pequeno tamano, que volarian muy cerca de la superficie del suelo,
y cuya presencia se explicaria por comportamientos de tipo reproductivo y bisqueda
de alimentos, entre otros. El litter amber es la fuente fundamental para conocer la
fauna artropodiana epieddfica, pero en otro tipo de piezas de dmbar se encuentran
también ocasionalmente ejemplares de este hibitat. Algunos son ejemplares aislados
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y, por tanto, no estdn integrados en una asociacién presente en una tnica pieza de
dmbar que proporcione indicios de un hébitat determinado.

El 4mbar procedente de los yacimientos del Cretdcico inferior de Espafa estd
proporcionando numerosos ejemplos de estos organismos habitantes de la hojaras-
ca, que constituyen una importante fuente de informacién paleoecolégica. Entre
los grupos hallados como sininclusiones en piezas de litter amber cabe destacar los
arqueognatos, colémbolos, dcaros, bldtidos, coledpteros y crusticeos terrestres como
los isépodos llamados cochinillas de la humedad. El suelo del bosque representaria
un conjunto de diferentes microhdbitats con condiciones particulares de temperatu-
ra y humedad, donde especies con estrechos rangos de tolerancia, estenoicas, pudie-
ron coexistir. Algunos de los grupos citados son especialmente informativos sobre las
caracteristicas del suelo. Por ejemplo, el hallazgo de una asociacién de colémbolos
(mds de 40 especimenes), en una pequefia pieza de dmbar de hojarasca de Penace-
rrada, probablemente denota una gran disponibilidad de alimento en condiciones
6ptimas de temperatura y humedad. Ademds, algunos de estos grupos son muy im-
portantes por su influencia en la estructura del suelo; participan activamente en el
proceso de reciclaje de los nutrientes, entre otras funciones, de modo que su estudio
(atin preliminar para algunos grupos) se espera que aporte importante y abundante
informacién sobre la composicién del suelo de los bosques cretdcicos. También se
ha estudiado un grupo de microcrustdceos (Tanaidacea) que, en la actualidad, tiene
un importante papel ecoldgico en el ambiente marino, pero también en ambientes
salobres, hipersalinos e incluso dulceacuicolas. No obstante, el andlisis tafonémico
y paleobiolégico cuestiona un hdbitat marino para los tanaiddceos preservados en
el dmbar de Espana. Su preservacién como sininclusiones junto a artrépodos de la
hojarasca, indica que compartian ese hdbitat (Sinchez-Garcia et al. 2014).

Aunque generalmente no preservadas como siniclusiones con el resto de or-
ganismos de la hojarasca, muchas de las familias de coledpteros identificadas en el
dmbar de Espafia tienen en la actualidad un estilo de vida saproxilico. Del mismo
modo, se han identificado dos familias de heterépteros semiacudticos (mesovélidos e
hidrométridos), que pudieron ocupar pequefias masas de agua o charcos en el suelo
del bosque, cerca de los drboles productores de resina. Estos organismos, general-
mente depredadores, pueden vivir en la superficie del agua y sobre la vegetacién
flotante, pero también en hébitats terrestres hiimedos, como el suelo o la hojarasca
de los bosques hiimedos y alfombras de musgos.

El estudio se enmarca dentro de los proyectos del MINECO, CGL2011-23948
y CGL2014-52163.
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QIBER-microVER, base de datos para inferencias paleoclimdticas
mediante microvertebrados en el Cuaternario de la Peninsula
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Los restos fésiles de microvertebrados son relativamente frecuentes en los ya-
cimientos del Cuaternario de la Peninsula Ibérica, en muchas ocasiones asociados
a excavaciones arqueoldgicas. En esta comunicacion se presenta una aplicacién en
Access que facilita la obtencién de los datos necesarios para realizar inferencias pa-
leoclimdticas en esos yacimientos, utilizando la informacién que proporcionan los
anfibios, reptiles y micromamiferos (roedores e insectivoros).

Los andlisis de idoneidad de hdbitat que se realizan en Biogeografia Ecoldgica
tienen como objetivo modelizar las distribuciones potenciales de las especies uti-
lizando como predictores las variables ambientales del territorio y la informacién
disponible sobre su presencia en unidades geograficas de distinto tamafio. Dado que
la mayoria de los microvertebrados del Cuaternario ibérico pertenecen a especies
vivientes, los nichos ecoldgicos inferidos de sus distribuciones pueden convertirse en
una herramienta aprovechable para inferir condiciones ambientales del pasado.

La base de datos que incluye la aplicacién que se presenta (QUIBER-micro-
VER) incluye todas las celdas UTM de 10x10 km de la Peninsula Ibérica, con la
informacién para cada una de ellas de 19 variables climdticas y de todas las especies
de microvertebrados alli observadas. Se excluyen peces, aves, quirépteros y macro-
mamiferos. La informacién procede de diversas fuentes publicas, recopiladas por el
laboratorio de Biogeografia Informdtica del Museo Nacional de Ciencias Natura-
les, en los aspectos climéticos fundamentalmente adaptadas del WorldClim database
(www.worldclim.org), y en cuanto a distribucién de especies de los Atlas Faunisticos
Nacionales espafol y portugués.

La aplicacién es abierta, y permite que el usuario la modifique y actualice a su
coveniencia. Salvo en el caso de anfibios (ya instaladas), el investigador deberd intro-
ducir las referencias bibliograficas. En su funcionamiento, permite seleccionar para
busquedas combinaciones de taxones, provincias, comunidades auténomas, ecorre-
giones, conjuntos de cuadriculas etc., con exportacién de los resultados (celdas con
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sus 19 variables climdticas) a una hoja de cdlculo excel. Permite seleccionar tanto
lugares con presencia conjunta de varios taxones, o bien lugares donde ninguno de
ellos ha sido observado. La aplicacién podrd descargarse del Repositorio institucional
del CSIC (http://digital.csic.es/), y del propio Museo Nacional de Ciencias Natura-
les, CSIC.
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Avances en la biozonacién de carofitas. Calibracién de los limites
Creticico-Paleoceno de la Cuenca de Vallcebre (Pirineos) y
Eoceno-Oligoceno de la Cuenca del Ebro.

Sanjuan, Josep; Vicente, Alba; Martin-Closas, Carles
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de Barcelona, 08028 Barcelona, Espafa. josepsanjuan@ub.edu

Las algas carofitas son un grupo de macréfitos considerados antecesores de las
plantas vasculares que ocupan y han ocupado ambientes acudticos no-marinos desde
el Siltrico hasta la actualidad. Sus fructificaciones calcificadas (girogonitos y utricu-
los) poseen un alto valor bioestratigrafico tanto a nivel local como regional aportando
edades relativas a formaciones rocosas y eventos geoldgicos continentales. Ademds, la
amplia distribucién de determinadas especies aumenta su valor y utilidad en el de-
sarrollo de correlaciones intercontinentales. Dichas correlaciones han sido apoyadas
tradicionalmente por numerosos estudios con otros indicadores bioestratigraficos.
El desarrollo de nuevos métodos de datacién geocronoldgicos (paleomagnetismo)
ha permitido calibrar biozonas de carofitas con la escala del tiempo de polaridad
geomagnética (GPTS, Geomagnetic Polarity Time Scale) aportando edades absolutas
de sus limites. Sanjuan et al. (2014) y Vicente et al. (2015) desarrollaron, dentro del
marco de tres proyectos sucesivos del Plan Nacional, propuestas de biozonaciones
mediante carofitas para dos periodos clave en la historia de la Tierra (el limite Cretd-
cico-Paleoceno y el limite Eoceno-Oligoceno). Ambos limites presentan una excelen-
te exposicién en facies continentales del territorio espafiol y son de destacado interés
ya que registran grandes cambios climdticos y geograficos que tuvieron importantes
consecuencias sobre la biota del momento (extincién masiva del limite Cretdcico/
Paledgeno y formacién de los casquetes polares del limite Eoceno-Oligoceno). Las
nuevas propuestas de biozonacién han considerado, por primera vez, los limitantes
paleoecoldgicos y paleobiogeogréficos de las distintas especies de carofitas, priori-
zando el uso de aquellas de amplia distribucién geogréfica y con rangos ecoldgicos
amplios (especies euritipicas). El marcado control paleoecolégico constatado sobre
varias especies ha propiciado la elaboracién de biozonas de cardcter local.

Las calibraciones de las biozonas de carofitas con las GPTS se sintetizan a conti-
nuacién para los intervalos estudiados.

Cretdcico superior-Paleoceno inferior. Vicente et al. (2015) definieron y cali-
braron tres biozonas en la Cuenca de Vallcebre (Pirineo cataldn); 1) biozona de Pec-
kichara cancellata representada en la unidad Garumniense gris. Sus limites inferior
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y superior se calibraron con los cronos C32r al C31r respectivamente (73.9-69.9
Ma); 2) biozona de Microchara punctata representada en la unidad Roja Inferior
cuyos limites se calibraron con los cronos C31r y C30n (69.9-67.1 Ma); 3) biozona
de Peckichara toscarensis cuyo limite inferior se registr6 en la formacién Calizas de

Vallcebre perteneciente al crono C29r (65.6 Ma).

Eoceno superior-Oligoceno inferior. (Sanjuan et al. 2014) definieron 6 biozonas
a lo largo del margen este de la Cuenca del Ebro. 1) biozonade Harrisichara lineata
representada en la formacién Sant Boi cuyo limite superior se calibré con el crono
C16n (35.5 Ma); 2) superzona de Harrisichara tuberculata representada en la For-
macién Artés (sector noreste de la cuenca) y en el Grupo Barbera (sector surestes
de la cuenca). Sus limites inferior y superior se calibraron con los cronos C16n.1n
y C12r respectivamente (35.5-31.5 Ma), 3) biozona de asociacién de Harrisichara
tuberculata-Nodosochara jorbae la cual se encuentra representada en la parte inferior
de la Formacién Artés y cuyos limites se calibraron con los cronos C16n (C16n.1n)
y C13 (C13r) (35.5-34.5 Ma); 4) biozona de Lychnothamnus vectensis representa-
da en la parte superior de la Formacién Artés y se extiende desde el crono C13r al
C13n englobando el limite Eoceno-Oligoceno (34.5-33.5 Ma); 5) biozona de Lych-
nothamnus major que se encuentra escasamente representada en la Formacién Mar-
galef dentro del crono C12r; 6) biozona de Chara microcera cuyo limite inferior estd
representado en la Formacién Calizas de Tarrega dentro del crono C12r (31 Ma).

La integracién de limitantes paleoecoldgicos y paleobiogeogréficos en la elabo-
racién de las nuevas biozonas locales asi como su calibracién directa con la GPTS
proporciona mayor robustez y consistencia en las dataciones absolutas de distintas
formaciones litolégicas y eventos continentales de los limites Cretdcico-Paledgeno
y Eoceno-Oligoceno. Asimismo, estas biozonas locales fijadas mediante calibracién
permiten completar y mejorar la biozonacién de carofitas Europea.
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Nueva cita de Piscichnus en el Mioceno superior de la Cuenca del
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En ambientes marinos actuales se conocen perfectamente las huellas dejadas
por la actividad de btsqueda de alimento y/o reposo de rayas. En el registro fésil
estas estructuras se conocen como Piscichnus, aunque el primer autor que las definié
(Fiebel, 1987) las atribuy6 a huellas de descanso producidas por peces de las familias
Cichlidae o Salmonidae. Su gran interés radica en que son muy escasas en el registro
fosil. Tan solo se conocen en el Cretdcico superior de Utah (Howard et al., 1977),
Antértida (Scasso et al., 1991) y Espafia (Martinell et al., 2001), mientras en el
Terciario sus citas se limitan al Mioceno de Nueva Zelanda (Gregory, 1991), Japén
(Kotake, 2007) y Taiwdn (Léwemark 2015), y al Pleistoceno de Florida, Georgia y
Carolina del Norte (Howard et al., 1977).

En el presente trabajo se dan a conocer datos preliminares de Piscichnus en el
Mioceno superior de Hornachuelos (Cérdoba, S Espana).

El yacimiento se localiza en el paraje del Cortijo de Los Nublos, situado a unos
3,5 km al Este de la poblacién de Hornachuelos (Cérdoba) y actualmente se encuen-
tra protegido y vallado, ocupando un 4rea aproximada de 9,8 ha. Se ubica en el borde
Noroccidental de la Cuenca del Guadalquivir en su zona de contacto con el Macizo
Ibérico y se encuentra en una formacién detritico-carbonatada de edad Tortoniense
superior (ITGE 1975), que se dispone de forma discordante y erosiva sobre las ca-
lizas y dolomias del Cdmbrico inferior que constituye el basamento en este punto.
Repartidas por toda la superficie se encuentran las huellas identificadas como Piscich-
nus, similares a las que producen actualmente algunos representantes de las familias
Dasyatididae y Myliobatidae. Un total de 407 huellas fueron estudiadas. Los ejem-
plares se caracterizan por constituir depresiones someras, aisladas o en grupos, a veces
superponiéndose unas a otras, de perimetro circular u ovalado, con un contorno en
ocasiones festoneado, a modo de I6bulos. Suelen presentar una parte discontinua
donde se reconoce un ligero surco, relativamente ancho que corresponderia a la mar-
ca dejada por la zona caudal donde se ubica la espina. Las dimensiones medias varfan
entre una longitud de 46 cm y una anchura de 51 cm. El fondo de la depresién es
ligeramente céncavo y su perfil es claramente asimétrico debido a que el sedimento
excavado por el organismo se acumula en un extremo, lo que ocasiona que una de
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las paredes internas de la depresion tenga mds pendiente que la correspondiente en
el lado opuesto. Aparecen asociadas a Bichordites isp., estructuras relacionadas con la
actividad excavadora de equinoideos espatangoideos. Diseminados a lo largo de dos
niveles estratigrdficos sucesivos se aprecian diferentes piezas esqueléticas de cetdceos
(tres crdneos incompletos de un Delphinidae, probablemente Pseudorca crassidens,
varias vertebras en conexién, hemimandibulas y un diente fragmentado), que en
ocasiones guardan cierta conexién anatémica entre ellos. Los fésiles de invertebrados
estan representados por equinoideos clypeasteroideos (Clypeaster marginatus), valvas
desarticuladas de ostreidos (Ostrea sp. y Crassostrea sp.) y pectinidos. Aparecen tam-
bién braquiépodos (Zerebratula maugeri) y briozoos (Tubuliporidae).

Desde el punto de vista paleoecoldgico, la pista descrita se produce como conse-
cuencia de la busqueda de alimento por parte de peces condrictios del orden Rajifor-
mes, es decir, por rayas marinas. Estos organismos han dejado su impronta en todos
los niveles del afloramiento, que han sido interpretados como una zona intermareal-
submareal somera. Una de las razones para que se encuentre un nimero tan elevado
de estas pistas es que estos animales se acercan, en grupos mds 0 menos NUMErosos, a
las zonas poco profundas que son ricas en pequenas presas que viven enterradas en la
arena. La accién combinada de descanso y agitacién de las aletas pectorales sobre el
sustrato ocasiona la depresién caracteristica, que refleja en gran parte su morfologia
y el modo en que se instalaron sobre el mismo.
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Trace fossils in general, and vertebrate tracks in particular have a widely rec-
ognized importance for reconstruction of ancient sedimentary environments, pro-
viding an important source of information for the study of fossil faunal assemblag-
es (Thulborn, 1990; Lockley, 1991). Even when the precise trackmakers are not
identifiable, their tracks provide useful information regarding substrate composition
and consistency, and the sedimentary environment (e.g., Razzolini et al., 2014). Re-
cently, a new Upper Cretaceous vertebrate tracksite has been recently discovered at
Tamajén (Iberian Ranges, Guadalajara, Spain) in a level belonging to the Utrillas
Formation (middle-upper Cenomanian). In this region, the Utrillas Formation is
mainly composed of ochre conglomerates and whitish, caoliniferous cross-bedded
sandstones, with grey siltstones and mudstones (Garcia-Hidalgo et al., 2007).

The track level seems to be related to the uppermost 4" order parasequence set
(upper middle-lower upper Cenomanian) of the UZA-2.4 sequence (sensu Haq etal.,
1988), corresponding to an erosive surface at the base of a meandering channel. The
channel is about 1.5 m depth, and approximately 8.5 m wide, and have an erosive
and undulating surface with an almost horizontal base and a maximum dip of about
150 at the top of its margins. The sediments in which the channel of the tracksite was
eroded are composed of fine to coarse-grained, cross-bedded, cemented, brownish
sandstones, showing planar cross-bedding in decimetric-thick sets (palacocurrents
60°E). Three lithofacies are recognised within this channel. Lithofacies 1 consists
of medium-grained, poorly cemented, through cross-bedded, whitish sands with a
concave cross stratification, being the basal channel infill at the left of the outcrop.
Lithofacies 2 corresponds to fine-grained, massive, reddish, ferruginous sandstones
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forming a crust layer, covering the basal erosive surface at the right of the outcrop.
The cemented sands are a thin cm-thick deposit whose upper layer corresponds to
the surface of the track level. The main track-bearing sandstone in the right part of
the channel ranges in thickness from 3-10 cm from where it thickens laterally. Litho-
facies 3 consists of grey and brownish mudstones faintly to poorly laminated at the
base or massive at the top of the final channel infill and abandonment.

Crocodyliform “swim” and walking tracks are the more abundant and include,
at least, two trackways (Segura et al. in press). Several impressions are moderately
deformed by small sediment slides, only preserving their deepest part (claw marks).
This is indicative of a soft substrate with a high degree of plasticity and water content
at the time of the track registration. Nevertheless, the sediment was hard enough to
preserve crocodyliform manus and pes print morphologies, a possible small theropod
dinosaur track, and fish traces assigned to Undichnia unisulca. As a whole, the mor-
phology of the palacochannel, the sedimentary context and the track preservation
seem to indicate that the tracks were impressed in a shallow meandering channel
located near the coast (seemingly a low-relief, coastal plain-bay setting), under wet
conditions in different moments of time.
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Efecto de las condiciones paleoatmosféricas sobre el origen del
vuelo aviano

Serrano, Francisco |.
Departamento de Ecologia y Geologfa, Universidad de Mélaga, 29071 - Mdlaga

La morfologfa, la fisiologia de locomocién y el tipo de movimiento de un ani-
mal han evolucionado para ajustarse estrechamente a las caracteristicas fisicas de su
entorno. De esta manera, las condiciones ambientales del pasado podrian explicar
algunos procesos macroevolutivos como radiaciones o la aparicién de nuevos meca-
nismos de locomocién, como el vuelo. Estd ampliamente aceptado que la aparicién
y el gigantismo de los insectos voladores, entre el Devénico Superior y finales del
Pérmico, estn asociados a la presencia de una atmésmera hiperdensa muy rica en O,
(e.g. Dudley, 2000; Rayner, 2003). Esta correlacién también ha sido sugerida como
causa de la aparicién del vuelo en las Aves y en los otros dos grupos de vertebrados
voladores (Dudley, 2000; Rayner, 2003), asi como causa de gigantismo en pterosau-
rios (Pennycuick, 2008).

El objetivo de este estudio es analizar la influencia de los factores paleoambien-
tales sobre el origen del vuelo en Aves y sobre diferentes eventos macroevolutivos
ocurridos a lo largo del linaje. Para ello se compararon datos paleoclimatolégicos
publicados recientemente (Royer et al., 2007; Retallack, 2009) con variables indica-
tivas de la cinética de vuelo en aves extintas, como son la potencia mecdnica necesaria
y la frecuencia de aleteo. Ambas fueron calculadas a partir de estimaciones de masa
corporal, envergadura y superficie alar en una amplia base de datos de aves basales
mesozoicas (Serrano et al., 2015 ) y aves gigantes del Terciario (Chatterjee et al.,
2007; Ksepka, 2014).

Los resultados obtenidos muestran que las condiciones ambientales desfavo-
rables encontradas hace 150 M.a. junto con las limitaciones anatémicas conocidas
en Archaeopteryx (e.g. Jenkins, 1993) hacen dificil que este ave basal pudiera llevar
a cabo un vuelo prolongado. El origen del vuelo activo (entre 150 y 131 M.a.) tuvo
lugar en un contexto paleoambiental mds desfavorable que el actual. Sin embargo,
este efecto relativamente pequeno, fue irrelevante una vez que las aves adquirieron
caracteres anatémicos mas modernos relacionados con el vuelo. Ademds, se obser-
va que la primera radiacién ocurrida en la base de Pygostylia (Benson y Choniere,
2013) coincide con un aumento significativo de la concentracién de O, y de la densi-
dad atmosférica a principios del Cretdcico. Ya que dicha radiacién parece impulsada
por una sofisticacién de los mecanismos de vuelo, las condiciones paleoambientales
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encontradas serian beneficiosas. En cambio, la paleoatmdsfera no tiene cambios im-
portantes durante el Paleoceno, por lo que parece que no fue un factor influyente en
la radiacién de Neoaves. Finalmente, la aparicién de formas voladoras gigantes como
Pelagornis y Argentavis durante el Terciario no estuvo apoyada por una condiciones
paleoatmosféricas especialmente favorables.
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Durante las Gltimas décadas se ha descubierto y descrito un niimero elevado
de fésiles de aves basales mesozoicas, lo que que ha permitido aumentar sustancial-
mente el conocimiento sobre sus relaciones de parentesco y diversos aspectos de
su paleobiologia (vg., Sanz et al., 1996; Chiappe y Witmer, 2002; Bell y Chiappe,
2011; O’Connor et al., 2011). Sin embargo, el modo en que llevaban a cabo su vue-
lo estas aves primitivas es un aspecto crucial que se encuentra atin poco explorado,
siendo Archaeopteryx el ave en la que se ha centrado la mayor atencién (vg., Chat-
terjee y Templin, 2003; Longrich, 2006; Wellnhofer, 2008), aunque con recientes
excepciones (vg., Chiappe et al., 2014). Esta escasez de estudios se debe, en gran
parte, a la dificultad de obtener para dichos fésiles estimaciones fiables de variables
aerodindmicamente relevantes, como su masa corporal (BM), su envergadura alar
(B) y su superficie de sustentacién (SL). Estas tres medidas bdsicas se pueden medir
con facilidad en las aves modernas y, a partir de tales valores, es posible calcular dos
pardmetros relevantes con vistas a caracterizar el vuelo aviano (Pennycuick, 2008), la
carga alar (WL = BM/SL) y el alargamiento (AR = B%/SL), pues ambos se relacionan
con el gasto energético, la velocidad de vuelo y la maniobrabilidad del ave (vg., Nor-
berg, 2002; Longrich, 2006; Pennycuick, 2008). En cambio, la obtencién de valores
fiables de BM, By SL para las aves basales del Mesozoico resulta méds compleja, ya
que su estimacion se ve afectada por diferentes fuentes de error, ya sean estadisticas,
filogenéticas, adaptativas y/o tafonémicas.

En este estudio se desarrolla un método secuencial con vistas a obtener modelos
multivariantes especificos para cada taxén mesozoico, con objeto de obtener valores
de SLy Blo miés precisos que sea posible. El uso de este método, junto al andlisis de
los diferentes sesgos potenciales, dio como resultado una serie de modelos robustos
y generalizables, que suministraron estimaciones fiables de By SL para una base de
datos de 42 especimenes f6siles, en la que se encuentran representados los principales
clados avianos del Mesozoico. Usando entonces las estimaciones de BA, también fia-
bles (ver Serrano et al. 2015), se pudieron calcular los pardmetros WL y AR. Aunque
ambos se basan en valores estimados mediante regresion, por lo que llevan asociado
un error de prediccién, no se observa una acumulacién de errores en el cdlculo de
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los valores de WL y AR, dando unos errores de prediccién relativamente bajos para
las aves actuales.

Este es el primer trabajo en el que se calculan y calibran pardmetros que per-
miten caracterizar aerodindmicamente a un amplio conjunto de aves basales, lo que
constituye la base para futuros estudios sobre las primeras etapas del vuelo aviano.
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El yacimiento de Venta Micena (Orce, Granada) se localiza en el sector noro-
riental de la depresion de Guadix-Baza, cuyo cardcter endorreico hasta finales del
Pleistoceno Medio facilité la conservaciéon de fésiles de vertebrados en los sedimen-
tos lacustres depositados desde el Mioceno terminal hasta el momento de apertura
de la cuenca. La génesis de la excepcional tafocenosis recuperada en este yacimiento
se ha atribuido a la accién acumuladora y modificadora de elementos éseos por parte
de la hiena gigante caricorta Pachycrocuta brevirostris (Arribas y Palmqvist, 1998;
Espigares, 2010 y referencias incluidas). El andlisis de dicha tafocenosis ha sumi-
nistrado informacién sumamente relevante sobre diferentes aspectos etolégicos y
paleoecoldgicos de las especies que integraban la comunidad de grandes mamiferos
que habité en el sur de Europa durante el Pleistoceno inferior (vg., Palmqvist et al.,
2008). Sin embargo, debido a la intensa acumulacién y fracturacién selectiva de los
restos esqueléticos ocasionada por las hienas, y a una menor resistencia frente a las
alteraciones tafonémicas, otros grupos de vertebrados de menor tamafo que ofrecen
menor resistencia frente a tales alteraciones tafondmicas, se encuentran mucho peor
representados en el yacimiento y apenas han podido ser estudiados hasta el momen-
to. Tal es el caso de las aves.

En este trabajo se estudiaron tres fragmentos dseos cuya anatomia sugiere su
afinidad aviana, pertenecientes a dos individuos diferentes. Este estudio muestra los
resultados preliminares obtenidos en la identificacién de tales restos déseos, lo que
permitird en el futuro aumentar el conocimiento sobre las paleocomunidades de la
zona durante el Plio-Pleistoceno.

El espécimen VM 3121 corresponde a la mitad distal de un himero derecho.
La presencia del surco tendinoso del humerotriceps en la cara caudal de la epifisis
distal es una sinapomorfia de Neognathae (Livezey y Zusi, 2006, 2007). En la regién
craneal de dicha epifisis hay dos caracteres que son diagndsticos para su identifica-
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cién dentro del orden Passeriformes: en primer lugar, la presencia del tubérculo de
origen del musculo pronador superficial, que se localiza inmediatamente proximal
al extremo del céndilo dorsal (Livezey y Zusi 2006, 2007); en segundo, la posicién
ventral de la fosa de insercién del musculo braquial (Mayr y Clarke 2003). Dentro de
los paseriformes, el tamafio de este f6sil resulta s6lo comparable al de los miembros
actuales més grandes de la familia Corvidae, el cuervo (Corvus corax) y la corneja
(C. corone), cuyas dimensiones son similares. Por tanto, el espécimen VM 3121 se
puede identificar como Corvus sp. Conviene mencionar, ademds, que dos especies de
cuervos extintas, contempordneas a este espécimen, se han descrito en la zona me-
diterrdnea, C. pliocaenusy C. antecorax. En cambio, no se han identificado cérvidos
en localidades cercanas a Venta Micena algo mds recientes, como Cueva Victoria y
Huéscar-1 (Sdnchez Marco, 2004).

El espécimen VM-C4-D13-10 es una epffisis distal de hiimero derecho y apare-
ci6 asociado al espécimen VM-C4-E13-10, el cual corresponde a la mitad proximal
de una ulna izquierda. La cercania a la que se encontraron ambos restos sugiere, en
principio, que pertenecerian al mismo individuo. Al igual que en el caso anterior, la
presencia del surco humerotricipital indica que se trata de una neognata. Desafor-
tunadamente, no se han conservado otros caracteres diagndsticos. Sin embargo, la
comparacion visual llevada a cabo con individuos pertenecientes a todos los 6rdenes
de neognatas que existen actualmente en la Peninsula Ibérica determiné claramente
que se trata de un miembro del orden Anseriformes. Se llevé a cabo un andlisis de
componentes principales sobre 12 medidas que se pudieron tomar en ambos fési-
les, pero el resultado no ayudé a afinar mds la identificacién. En funcién de ello,
los fésiles VM-C4-D13-10 y VM-C4-E13-10 se pueden asignar, tentativamente,
a Anseriformes indet. Conviene mencionar que el registro de estas aves durante el
Pleistoceno inferior es abundante, estando presentes en yacimientos cercanos como
Huéscar-1 y Cueva Victoria (Sdnchez Marco 2004), y su presencia en la cuenca de
Baza es esperable durante estas cronologias debido a la existencia de amplios sistemas
lacustres sumamente productivos gracias a la presencia de surgencias hidrotermales
(Garcia-Aguilar et al. 2015).
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En este trabajo se analizan, por primera vez, las asociaciones de foraminiferos
benténicos del intervalo estratigrifico Aaleniense—Bajociense en la seccién de Ba-
rranco de Agua Larga (AQ1) desde un punto de vista paleoecoldgico. Esta seccion
estd situada en el sector central del Dominio Subbético Medio, aproximadamente a
500 m al NW de Cortijo Alori, cerca de la localidad de Campillo de Arenas (Provin-
cia de Jaén, Andalucia).

Los materiales del trénsito Aaleniense—Bajociense en la seccién estudiada pre-
sentan un gran espesor, de mds de 50 m. Estos materiales estdn constituidos por una
alternancia ritmica de calizas (mudstone a wackestone) y margas. El excelente regis-
tro de ammonoideos en estos materiales permitié el establecimiento de una escala

bioestratigrifica detallada, basada en este grupo de macrofésiles (Sandoval, 1983 y
Sandoval et al., 2008).

En este trabajo se han estudiado 17 muestras, en cuya seleccién se han tenido
en cuenta las condiciones de afloramiento y el espesor de los materiales de las bio-
zonas y subzonas establecidas a partir de los ammonoideos. En el tratamiento de las
muestras para el estudio de foraminiferos en levigado fue utilizada una metodologia
cldsica. El residuo obtenido fue triado para la extracciéon de los ejemplares, siempre
intentando alcanzar 300 foraminiferos por muestra clasificados a nivel de especie,
de manera que las asociaciones sean representativas para el cdlculo estadistico de los
indices de riqueza y diversidad aplicados. Los ejemplares obtenidos se clasificaron a
nivel supragenérico y genérico utilizando la clasificacién propuesta por Loeblich &
Tappan (1988) y se consulté sistemdticamente la base de datos de Ellis & Messina
(1940-1990) en las determinaciones a nivel especifico. Algunos de los ejemplares
obtenidos fueron fotografiados en el Centro Nacional de Microscopia Electrénica,
situado en la Universidad Complutense de Madrid. El material estd depositado en el
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Departamento de Paleontologia, de la Facultad de Ciencias Geolégicas de la Univer-

sidad Complutense de Madrid.

Se han obtenido, aproximadamente, 2500 ejemplares de foraminiferos, corres-
pondientes a 5 subdrdenes, 10 familias, 22 géneros y mds de 60 especies. Muchos
de los taxones identificados son comunes en las plataformas carbonatadas del Jurd-
sico del Hemisferio Norte. A lo largo de todo el intervalo estratigrifico estudiado,
las formas mds abundantes son las pertenecientes a el Suborden Lagenina. A nivel
especifico, la especie mds abundante es Lenticulina muensteri (Roemer). Del andlisis
tafonémico de los ejemplares obtenidos destaca su buen estado de conservacion,
observindose puntualmente recristalizaciones, abrasiones, disolucién parcial o total,
rellenos sedimentarios y distorsion mecdnica que afectan a las conchas. Sin embargo,
estos mecanismos no parecen haber alterado la composicién original de las asocia-
ciones fosiles.

La abundancia de Lenticulina muensteri (Roemer) en las asociaciones estudia-
das es comparable a los resultados obtenidos en asociaciones contempordneas de la
seccién de Murtinheira (GSSP del Bajociense), reforzando la idea de que se trata de
una especie tipica de facies profundas (Canales et al., 2014). De forma general, las
asociaciones son poco abundantes pero presentan una elevada diversidad. La inter-
pretacién de los valores de los indices de riqueza y diversidad aplicados (indices o
de Fisher, Margalef, Simpson, Berger-Parker, Shannon-Wiener y equitabilidad de
Pilou), permite inferir que las asociaciones de foraminiferos registradas en Barranco
de Agua Larga ocupaban zonas marinas distales, a una profundidad situada por enci-
ma del nivel de compensacién de la calcita, bien oxigenadas y con salinidad normal,
si bien en ciertos momentos (parte inferior de la Subzona Gigantea y trdnsito Aale-
niense—Bajociense) pudieron producirse condiciones de estrés ambiental. La brusca
disminucién en la abundancia y diversidad que se produce en el transito Aaleniense—
Bajociense ha sido reconocido en otras cuencas de la Placa Ibérica, pudiendo ser
considerado un bioevento de aplicabilidad a nivel regional.
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Durante el Cuaternario, las costas occidentales del Mediterrdneo se vieron afec-
tadas por frecuentes cambios en el nivel del mar, debido a las variaciones ambientales
producidas por los procesos glacioeustiticos. En el litoral cataldn este proceso dio
lugar a la formacién de cuencas de diferente extensién que quedaron aisladas tempo-
ralmente del ambiente marino abierto, albergando unas comunidades especificas que
evolucionaron en su composiciéon al mismo tiempo que la dindmica de la cuenca.
Una serie de sondeos practicados en la provincia de Gerona, en las localidades de
Closes de la Vila y Horta Vella, ya proporcionaron una muestra del contenido en
foraminiferos y tecamébidos de estas cuencas (Usera et al., 2014a, 2014b).

Como continuacién de estos estudios, se ha realizado un sondeo en la localidad
de Mornau (UEmporda, Girona) sobre materiales lacustres, principalmente limos
orgénicos, del Cuaternario reciente. Dicho sondeo alcanzé una profundidad de 630
cm y se tomaron muestras cada diez centimetros, pero elimindndose los 160 cm su-
perficiales alterados por la actividad antrépica. Un total de 39 muestras proporciona-
ron restos de foraminiferos bentdnicos, acompanados en la mayoria de los casos por
valvas de ostrécodos, conchas de gasterépodos y bivalvos y en algunos casos carofitas
y tecamébidos. La datacién mediante "“C ha permitido fijar la edad de los niveles
mds antiguos en torno al 3.981 A.C. y la de los mds recientes en 1984. Las muestras
fueron desagregadas tinicamente con agua, para evitar la pérdida de foraminiferos de
caparazén aglutinado sobre base orgdnica, y también de algunas especies de tecamé-
bidos especialmente frégiles. Para el estudio estadistico se ha utilizado el programa

PAST ofrecido por Hammer y Harper, 2005.

La asociacion principal en la serie, desde la base del sondeo hasta el nivel de los
353 cm de profundidad, en el que se interrumpe el registro de foraminiferos, estd
formada por Ammonia tepida Cushman, Elphidium excavatum Terquem, Elphidium
excavatum clavatum Cushman y Haynesina germanica Ehrenberg. Aunque la propor-
cién entre estas especies varia, en todo momento se mantienen como los integrantes
mayoritarios de la asociacién. Ademds se ha registrado también la presencia de Aubig-
nyna perlucida Heron-Allen y Earland, Ammotium salsum Cushman y Bronnimann
y Triloculina schreiberiana d’Orbigny, sobre todo en los niveles interpretados como
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episodios de mayor salinidad de la cuenca. Otras especies como Trochammina inflata
Montagu, tipica de marismas vegetadas, solo se han hallado en algunos niveles.

A partir de los datos aportados por las asociaciones de foraminiferos y el estudio
de los diferentes indices de diversidad, puede interpretarse que la secuencia repre-
senta en su base un ambiente de aguas salobres con salinidades préximas al 20%o,
oscilando a partir de aqui hasta un maximo del 24 %o en los 470 cm de profundidad.
En el nivel correspondiente a los 350 cm se produce un cambio brusco y la salinidad
desciende hasta valores que no superarian el 2%o (Murray, 1973, 1991, 2006). Su co-
rrelacién con otro sondeo cuaternario préximo, como el de Closes de la Vila (Usera
etal, 2014a), permitirfa situarlo por debajo de la base de este tltimo, identificindose
ambientes y asociaciones similares en esos niveles y ya en los superiores dentro de un
ambiente de aguas dulces.

Este trabajo es una contribucién del Grupo de Trabajo espanol al Proyec-
to IGCP 588. Este trabajo ha sido parcialmente financiado por el proyecto
HAR2012-39087-CO2-01.
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Una nueva zonacién de conodontos para el Lochkoviense medio
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Uno de los propésitos de la Subcomisién Internacional de Estratigrafia del De-
vénico es la subdivisién de los Pisos en Subpisos. Asi, ya se han votado las subdivi-
siones formales de los pisos Givetiense, Frasniense y Fameniense. Las subdivisiones
de los otros pisos estin en muy diferentes estados. Por ejemplo, la subdivisién del
Praguiense depende de la redefinicién de la base del Emsiense, actualmente en curso.
En este trabajo se analizan varias secciones lochkovienses en dos dreas clave para la
subdivisién del Lochkoviense, el Pirineo Central Espanol y el Sinclinal de Praga y
mediante la secuencia de conodontos se propone una biozonacién estdndar para la
mitad superior del piso que tiene un alto potencial de correlacién mundial.

El piso Lochkoviense fue establecido en el Sinclinal de Praga como el primer
piso del Devénico en facies hercinicas. Posteriormente, se equipar6 al Gediniense
y pas6 a formar parte de la Subdivisién Estdndar del Devénico por acuerdo de la
Comisién Internacional de Estratigrafia. Los intentos de subdivisién de este piso se
discuten ampliamente en Carls (1987), quien a su vez propone un nuevo criterio
para el reconocimiento de la base del Gediniense superior, entrada de Protocanthina
velillae que estarfa bastante proxima al comienzo del Lochkoviense superior, que se
corresponde con la base de la Zona de Monograptus hercynicus (Jaeger, 1979). Sin
embargo, esta subdivisién ha tenido poca aceptacién y pricticamente no se ha uti-
lizado a escala global. Posteriormente Valenzuela-Rios y Murphy (1997) mediante
una correlacién detallada de las sucesiones de conodontos en Nevada Central y en el
Pirineo Central Espafol propusieron una subdivisién en tres partes (inferior, medio,
superior). La base del Lochkoviense medio estd actualmente en discusion.

En este trabajo nos ocupamos de las sucesiones de conodontos en siete secciones
seleccionadas en el Pirineo Central Espafol y en el Sinclinal de Praga para la mitad
superior del piso Lochkoviense.

Todas estas secciones se muestrearon en detalle (capa a capa) y los resultados
obtenidos permiten una correlacién de alta resolucién entre ambas regiones y el esta-
blecimiento de una zonacién de conodontos que puede aplicarse en otras dreas. Este

XXXI Jornadas de Paleontologia. Sociedad Espanola de Paleontologia 301



esquema zonal para la mitad superior del Lochkoviense consta de cinco zonas y se
basa en los criterios expuestos por Valenzuela-Rios (1994) lo que permite una comu-
nicacién precisa y una gran flexibilidad para acomodar nuevos registros sin cambiar
el sentido original de la misma.

En orden ascendente las cinco zonas propuestas son transitans-trigonicus, trigoni-
cus-kutscheri, kutscheri-pandora beta, pandora beta-gilberti'y gilberti-steinachensis beta.
El limite inferior del Lochkoviense superior coincide con la base de la biozona pan-
dora beta-gilberti. Esta subdivisién puede aplicarse también a los registros del oeste
de Norteamérica y a los de los Alpes Cdrnicos y por tanto representa un importante
avance en la correlacién mundial de las secuencias del Lochkoviense, lo que permitird
la comparacién directa de estudios multidisciplinares (geoquimicos, geofisicos, sedi-
mentoldgicos, astrocronoldgicos,...) sobre estos materiales y una mejor comprensiéon
de la historia geoldgica acontecida en este intervalo temporal.

Este trabajo ha sido financiado por los proyectos CGL2011-24775 del MINE-
CO y M100131201 (Hi-Res Correlation Mid-Paleozoic) y representa una contribu-
cién al PICG 596. También ha sido subvencionada parcialmente por la Fundacién
Alexander von Humboldt (JIV-R y LS) y por el Programa Salvador de Madariaga
(JIV-R).
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La extincién de las porocardceas y las clavatordceas (Carofitas
creticicas) en el limite Cretdcico/Paleoceno de Europa.
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Las extinciones a nivel global causadas por la crisis del limite K/Pg, sobre todo
en el reino animal, contrastan con el efecto, mds moderado, que tuvo esta extincién
en las plantas. Estudios palinolégicos han mostrado importantes cambios en la flora
finicretdcica de Estados Unidos, sin embargo, estas extinciones no fueron homogé-
neas a nivel global, siendo poco notables en Europa, donde por ejemplo la presencia
del “pico de esporas de helecho” a techo del Maastrichtiense, considerado un mar-
cador del limite en Norte América, es mds bien escasa, como sucede en las cuencas
Sud-Pirenaicas (Fernindez-Marrén et al., 2004). En el caso de las carofitas, el limite
K/Pg se ha considerado cldsicamente como uno de los momentos mds relevantes en
la evolucién del grupo (Grambast, 1974). El inicio de la era Cenozoica supuso la
extincién de dos importantes familias, las porocardceas y las clavatordceas, que pre-
viamente habian dominado los ambientes tanto salobres como de agua dulce durante
el Jurdsico superior y el Cretdcico inferior. Sin embargo, ambas familias muestran
un claro declive a lo largo del Cretdcico superior en todo el mundo, de manera que
a finales del Mesozoico solo permanecian unas pocas especies relictas. Esta crisis, a
su vez, coincide con uno de los periodos de mayor diversificacién de las cardceas, la
tnica familia que sigue teniendo representantes actuales.

En Europa, las porocdraceas finicretdcicas estin representadas tinicamente por
Feistiella malladae. Otras especies similares han sido descritas en depdsitos de eda-
des préximas (Campaniense-Maastrichtiense), sin embargo, estudios taxondmicos
recientes conducen a pensar que dichas especies son sinénimas de  malladae. Esta
especie se encontraba ecoldgicamente limitada a lagunas salobres (Villalba-Breva y
Martin-Closas, 2013). En Espana, los tltimos girogonitos de porocardceas se encuen-
tran en sedimentos del Maastrichtiense superior de Campo, Huesca (cron C29r). Sin
embargo, Bignot y Grambast (1969), describen girogonitos de porocardceas (“Po-
rochara” stacheana), algunos de ellos muy fragmentados, en calizas libtrnicas del
Daniense de Eslovenia (Ogorelec et al., 2001). Esto plantea la cuestién de si algunos
representantes de esta familia habrian superado localmente el limite K/Pg. Por otro
lado, dos especies de clavatordceas, Clavator ultimusy Clavator brachycerus, constitu-
yen las tltimas representantes de esta familia en Europa. Se han descrito dentro del
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Maastrichtiense superior tanto en la Peninsula Ibérica como en el sur de Francia. La
separacion de dichas especies ha sido motivo de controversia, sin embargo parece res-
ponder a un cambio evolutivo intraespecifico gradual, mds que a la separacién de dos
especies diferentes. C. brachycerus suele encontrarse en facies lacustres de ambientes
altamente energéticos de orilla de lago (Villalba-Breva and Martin-Closas, 2013).
Los pocos datos paleoecolégicos disponibles conducen a pensar que C. ultimus tam-
bién ocuparia un habitat similar. Estas dos especies de Clavator no se han hallado por
encima de la base del Maastrichtiense superior (tltima presencia en el cron C31r).
Sin embargo, al igual que ocurre con las porocardceas, restos vegetativos relacionados
con clavatordceas, concretamente talos de Munieria grambastii, se han encontrado
recientemente en el Daniense de la serie tipo de Fontllonga. Esto sugiere que las
tltimas clavatordceas podrian haber sobrevivido en estado vegetativo més alld del
limite. Un hecho que contrasta con la cada vez mayor especializacién ecoldgica de las
porocardceas y las plavatordceas relictas es la gran diversificacion de las cardceas, que
ya durante el Maastrichtiense empezaron a ocupar casi todos los nichos ecoldgicos
desde los ambientes salobres a las charcas efimeras de agua dulce.

A pesar de la importancia biostratigréfica que tienen las porocardceas y las cla-
vatordceas en la caracterizacién del limite K/Pg, los datos palacoecolégicos obtenidos
indican que estas familias sufrieron un declive previo a la crisis finicretdcica. Por otro
lado parece que ambas familias podrian haber superado localmente y por un corto
intervalo de tiempo dicha crisis. Es razonable pensar que, la cada vez mayor espe-
cializacién de los dltimos relictos de estas familias y a su vez la diversificacién de las
cardceas (a nivel taxonémico y sobretodo paleoecolégico) resulté en una transicién
progresiva hasta la extincién de los tltimos representantes de las porocardceas y cla-
vatordceas cerca del limite K/Pg.
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