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Representa una enorme satisfaccion para la Universidad de Alcala haber sido elegida como
sede de la celebracion de las Jornadas de la Sociedad Espafiola de Paleontologia, que,
desde hace veinte afios, viene desempefiando una labor de debate y puesta al dia de los
conocimientos de esta disciplina. Quiero destacar la importancia que tienen los encuentros
de esta naturaleza para los docentes e investigadores de cualquier especialidad, y que, en el
caso de los paleontdlogos, son imprescindibles, debido a la fantastica renovacion que sus
investigaciones han experimentado en los ultimos decenios. En esta ocasion, las Jornadas
se centran fundamentalmente en los problemas de la Ensefianza de la Paleontologia, por
medio de la cual se transmiten los conocimientos obtenidos a través de la investigacion y
que estan dando una vision diferente del origen y evolucion de la vida en nuestro planeta.
El debate de docentes e investigadores de esta disciplina que tendra lugar entre los dias 20
y 22 de octubre, sera sin duda de enorme utilidad para los profesionales de otras
especialidades. En la Universidad de Alcald contamos con un excelente equipo de
profesores de Paleontologia, a los que agradezco, en nombre del Rector, todos los
esfuerzos que han hecho para que estas Jornadas se desarrollen con éxito, y muy
especialmente a la Doctora Amelia Calonge, Presidenta de las mismas, a los doctores
Martinez Mendizabal y Andrade Olalla, y a M? Dolores Lopez Carrillo, como secretaria
del evento. Felicito, asi mismo, a la Junta Directiva de la Asociacion por esta iniciativa y
les deseo a todos que su estancia en nuestra Universidad sea fructifera y agradable.

Diia. Dolores Cabaiias Gonzalez
Vicerrectora Adjunta de Extension Cultural y Universitaria
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' LAPALEONTOLOGIA EN LA ENSENANZA DE LA GEOLOGIA Y
DE LA BIOLOGIA

Juan Luis Arsuaga Ferreras
Catedratico de Paleontologia, Dpto. de Paleontologia, Universidad Complutense de Madrid

Algun sabio dijo que no se debe discutir lo que es obvio, pero en este caso me temo
no queda més remedio que hacerlo. Que la paleontologia es parte sustancial de las Ciencias
Naturales (bello nombre y bello concepto, hoy desgraciadamente en desuso) es algo que no
se ha dudado nunca, excepto, parece, ahora.

Nada tiene sentido en Biologia si no se considera la evolucidén, sentencié hace
medio siglo el gran genético Theodosius Dobzhansky, y nadie le ha quitado la razén, pero
eso no se refleja en los planes de estudios del bachillerato y de la Universidad. En el
bachillerato porque casi no existe la Biologia, y atin menos la Geologia. En la Universidad,
dentro de la licenciatura de Biologia, posiblemente a causa del poco interés que se presta al
fendmeno evolutivo en general, casi como si Darwin no hubiera existido. También, en
parte, porque algunos neontélogos consideran, erréneamente desde luego, que la
Paleontologia no tiene capacidad explicativa en relacion con el fendmeno de la evolucion,
y que es simplemente una historia de la vida. Pero incluso en ese caso, no puede entenderse
la Biosfera actual sin conocer su pasado, lo que parece ignorarse a menudo. Y eso
precisamente ahora, cuando todas las proyecciones de futuro sobre el preocupante
fenémeno del cambio climatico recurren a los “archivos de la Tierra”.

La paleontologia es, ademas de su interés historico, una poderosa herramienta en
Geologia aplicada, y eso tampoco hace falta discutirlo. Tal vez su situacién sea mejor en
esta licenciatura en nuestro pais, pero no sin problemas.

Pensamos a veces que estas dificultades se deben a que la Paleontologia es una
disciplina que estaba plenamente integrada en las antiguas Ciencias Naturales, pero que
quedo a caballo entre dos licenciaturas cuando aquellas se dividieron, un problema que no
tuvieron otras especialidades que encontraron acomodo mas facilmente.

Pero ;por qué hay que elegir? La Paleontologia es, en realidad, una ciencia
independiente, autonoma, con una gran tradicion en Espafia y en el mundo, que tiene
mucho que ensefiar a bidlogos y ge6logos, por no hablar de otros estudios, como los de
Historia y Medicina.

Pero ademads, y paraddjicamente, a pesar de las dificultades la Paleontologia se
desarrolla vigorosamente en Espafia y cuenta ya mucho en el panorama internacional.
Comparada con otras especialidades, la nuestra est4 entre las mas avanzadas. Y también,
por qué no, la Paleontologia es muy importante por su interés social que se traduce en la
demanda creciente de contenidos en los medios de comunicacion, en la industria del cine y
de los documentales, en los Museos y exposiciones, y en el mundo editorial.

Volviendo por tanto al principio, /si tanto a los nifios como a los adultos les
interesan tanto los fosiles por qué no se les da la oportunidad de que les hablen de ello los
expertos?
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EXTINCIONES EN MASA: CATASTROFES O APOTEOSIS

Jenaro L. Garcia-Alcalde
Departamento de Geologia, Area de Paleontologia, Universidad de Oviedo. 33005 Oviedo, Asturias. Jjalcalde@uniovi.es

La Ciencia actual ha i'ecuperado contextos explicativos catastrofistas que parecian
olvidados para siempre al imponerse la concepcién uniformista de Lyell en Geologia y la
darwinista en Biologia.

El modelo de cambio organico no se acomoda siempre a la confortable vision
evolucionista de Darwin, de cambios infinitesimales en el curso de miles de generaciones,
canalizados por la seleccion natural. En determinados momentos, al menos, la influencia
del cambio fisico resulta mucho mds decisiva.

Las extinciones en masa, en particular, tienen poco que ver con la competencia
entre organismos y con las adaptaciones desarrolladas en tiempos estables y mucho con la
variacion catastréfica del medio que eliminaria especies, como decia Gould: “al azar o
mediantes reglas que trascienden los planes y objetivos de cualquiera de sus victimas”.

Este’ proceso podria verse como negativo y despilfarrador, al eliminar sistemas
fisiologicos costosamente adquiridos y perfeccionados a lo largo del tiempo. Pero el
fendmeno crea oportunidades para la emergencia y desarrollo de nuevos tipos de
organizacion entre los supervivientes y, en éste sentido, parece el precursor necesario de la
actividad evolutiva a altos niveles. Muchas radiaciones evolutivas, que se consideraron en
el pasado como el triunfo de taxones adaptativamente superiores en competencia con otros,
se perciben hoy, mas bien, como el aprovechamiento por parte de las estirpes
supervivientes de la oportunidad de encontrarse con medios desprovistos de rivales.

El efecto innovador de las extinciones en masa parece universal, pero lo fue muy
particularmente:

a) En la crisis varangiense, en el Proterozoico Superior, que permitié la emergencia
de los Vendozoos o Vendobiontes.

b) En la frontera Precambrico-Cambrico, con la bien conocida “explosién
Cambrica” que permiti6 el establecimiento de los principales planes estructurales
entre los Metazoos.

¢) En el evento Pérmico-Tridsico, que permitié el establecimiento de la llamada
“Fauna Moderna” en los mares, a través de cambios de dominancia en ciertos
grupos, como el de los microfiltradores, y la resolucién de cuellos de botella
evolutivos en los equinodermos, celentéreos y moluscos ammonoideos. Y en
tierra firme, la aparicion de la Flora Mesofitica y de una enorme variedad de
reptiles mamiferoides, de los que maés tarde derivarian los tecodontos y
dinosaurios y los propios mamiferos.

d) En los eventos de finales del Tridsico que facilitaron la dominancia total de los
dinosaurios frente a los reptiles mamiferoides y en los mares, la de grupos nuevos
de cefalopodos.

e) La conocida crisis del final del Cretacico, que entre otros consecuencias, permiti6
la emergencia como tetrdpodos dominantes de los mamiferos y, en definitiva, la
aparicion de nuestra propia estirpe.
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Una importante ensefianza que encierra la historia evolutiva, vista desde éste
angulo, es que describe procesos de marcado caricter contingente que podrian haber
seguido caminos muy distintos si las circunstancias por las que atraves6 la Tierra en el
pasado hubieran sido otras. En particular, merece la pena refutar, como lo hizo Gould, la
idea extendida de que el Homo sapiens es un producto previsible del cardcter progresivo
del desarrollo organico y de la creciente complejidad cerebral. Los seres humanos somos,
igual que todos los demas, un producto contingente y fortuito de numerosos sucesos
concatenados. Si cualquiera de ellos hubiese discurrido de manera diferente las sendas
alternativas podrian no haber conducido a la consciencia.

La aceptacién humilde de éstos hechos, contribuiria a hacernos superar el absurdo
optimismo sobre nuestra capacidad tecnoldgica para controlar el constante deterioro del
medio ambiente que reposa en el sentimiento erréneo de que toda la evolucion no fue mas
que el desarrollo l6gico de un impulso fundamental ascendente que condujo a la inevitable
aparicion del Hombre como escalon culminante. Porque ésta ilusion, nos ha llevado a
considerar a los demaés seres, como apéndices prescindibles destinados a nuestro servicio,
disfrute y aprovechamiento, cuando deberiamos verlos como parte de una diversidad
general a conservar lo mas integra posible, como Unica garantia de persistencia del
fenémeno vital en un mundo sometido regularmente a fuertes presiones por fendmenos
enddgenos y exogenos inconmensurables.
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PAVIMENTOS DE BALANIDOS EN DEP(')SITOS’DEL’PLIOCEN (0
INFERIOR DE LAS CUENCAS DE ALMERIA-NIJAR Y
CARBONERAS (SE DE ESPANA)

Aguirre, J.l, Martin, J.M.I, Braga, J.C.l, Betzler, C.? y Berning, B.
1. Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Facultad de Ciencias, Campus de Fuentenueva s/n, Universidad de

Granada, 18071 Granada, Espafia.
2. Geologisch-Paldontologisches Institut, Bundersstr. 55, D-20146 Hamburgo, Alemania

Los bal4nidos constituyen una parte esencial de los depositos litorales someros del
Plioceno inferior de las cuencas de Almeria-Nijar y Carboneras, en el sudeste peninsular.
Localmente, pueden llegar a generar concentraciones densas en forma de pavimentos de
varios metros de extension horizontal y 20-30 cm de espesor, donde los baldnidos suponen
mds del 50-60% del volumen de sedimento. Dichos pavimentos estan formados
mayoritariamente Semibalanus balanoides y, en menor proporcion, por especies atribuidas

a Megabalanus y Balanus (M. tintinnabulum, M. nigrescens, B. amphitrite).

Estas concentraciones aparecen en dos contextos paleoambientales: 1) en la
desembocadura de canales distributarios de abanicos deltaicos, y 2) en pequefias
depresiones protegidas. Los balanidos se fijaron sobre cantos de cuarzo y cuarcita en los
canales y sobre valvas aisladas de bivalvos en las pequefias depresiones protegidas. En
ambos’ contextos los baldnidos formaron agrupaciones de 20-30 (a veces hasta 40)
individuos con morfologia tubular cementados sobre un substrato de tan sélo algunos

centimetros de diametro (2-6 cm de media).

Aunque los sedimentos se formaron en ambientes muy someros, los balanidos
presentan rasgos de preservacion excepcional: 1) en la mayoria de los casos las conchas
estan completas. 2) En algunos casos, las placas operculares (placas calciticas que se fijan
a una estructura membranosa que se descompone rapidamente después de la muerte del
organismo) permanecen en el interior de las conchas. 3) Algunos baldnidos atin conservan
la coloracion original. 4) Las agrupaciones densas de baldnidos que aparecen colonizando
substratos duros individuales conservan su orientacidon original, marcando una clara
polaridad crecimiento. 5) También es frecuente encontrar las agrupaciones volcadas y, a
veces, bocabajo pero los individuos de baldnidos que las conforman mantienen un alto
grado de integridad de la concha. 6) Aparecen individuos de balanidos de diferentes
estadios de crecimiento, desde juveniles hasta individuos adultos de hasta 10 cm de altura.
7) Asociadas a los balanidos aparecen colonias ramosas de briozoos conservadas
integramente. Todas estas caracteristicas son bastante inusuales tratindose de sedimentos
formados en ambientes muy someros, donde la destruccién suele prevalecer sobre la
conservacion. Por todo ello, la conservacion de los balénidos en los pavimentos sugiere
que se formaron por enterramientos repentinos debido a descargas catastroficas de

sedimentos sin retrabajamiento posterior.

17




La colonizacion tuvo lugar sobre substratos estables en periodos de reducida tasa de
sedimentacién. De otra forma, los baldnidos no hubiesen colonizado un substrato en
continuo movimiento ni substratos depositados en un medio muy turbio ya que se

obstruirian los apéndices alimenticios.

Segun estudios de laboratorio y de campo con poblaciones actuales de balanidos, la
formacién de agrupaciones densamente empaquetadas de baldnidos tubulares estd
controlada por factores biolégicos, que podrian explicar la formacién de los pavimentos
estudiados. Una densidad de colonizacién extremadamente alta es fruto de un gran aporte
de larvas y de una tasa de supervivencia de larvas muy elevada. Asi mismo, en medios
actuales, las larvas que se fijan sobre un substrato producen una serie de sefiales quimicas
que atraen a nuevas larvas, produciendo un proceso de retroalimentacién positiva que
conlleva finalmente a las colonizaciones muy densas. Por otro lado, una alta densidad de
individuos también controla la morfologia final de los mismos. Un substrato muy
densamente poblado supone un problema de espacio que se resuelve generando conchas
con morfologia tubular. Es decir, conchas con un desarrollo vertical muy desmesurado en
relacion al crecimiento en anchura de la base de fijacion. Asi mismo, un exceso en el

aporte de nutrientes favoreceria ese tipo de morfotipos.
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BIOCRONOLOGIA DE LOS DEP()SITOS PLIOCENICOS DE LA
CUENCA DE ESTEPONA (MALAGA, S DE ESPANA)

Agulrre, J.! , Cachio, M. , Domenech R. s Lozano-Francnsco, M.C.* » Martinell, J? ,

Mayoral, E’ , Santos, A’ , Vera-Pelaez, JL.A y da Silva, Cc.M.?

1. Dpto. Estratigrafia y Paleontologia. Facultad de Ciencias. Fuentenueva s/n. Universidad de Granada. 18071 Granada
(Spain).

2. Dep. Geologia, Facultad de Ciencias, Univ. Lisboa, Edificio C6, 4° Piso, sala 55. 1749-016 Lisboa (Portugal).

3. Dpto. Estratigrafia, Paleontologia i Geociences Marines. Facultat de Geologia. Universitat de Barcelona. Marti y
Franqués s/n. 08028 Barcelona (Spain).

4. Museo Municipal de Estepona (Seccién de Paleontologia). Matias Prats s/n, Plaza de Toros, 29680 Estepona, Malaga

5. Dpt(os.pé?g;iinémica y Paleontologia. Facultad de Ciencias Experimentales. Unversidad de Huelva. 21071 Huelva
6. Cen(ggaéz)lnvestigagﬁo Marinha e Ambiental, Faculdade de Ciéncias do Mar e do Ambiente, Universidade do Algarve,
Campus de Gambelas.8000-117 Faro (Portugal)

En los depositos pliocenos de la cuenca de Estepona (Malaga, S de Espafia) se
encuentran algunos de los yacimientos fosiliferos mas ricos y con mayor diversidad
faunistica, prinéipalmente de moluscos marinos, del domino Mediterraneo. La gran
mayoria .de las especies de moluscos encontradas hasta el momento en esta cuenca
(aproximadamente el 95% del total de especies de invertebrados marinos) se encuentran en
dos yacimientos: Parque Antena y area de Velerin (Velerin, Velerin-Carretera y Velerin-
Antena). El estudio litolégico y sedimentoldgico de estos yacimientos ha sido abordado en
numerosos trabajos. Asi mismo, existen numerosos trabajos que tratan aspectos
taxonomicos de los moluscos encontrados. Sin embargo, la atribucién cronoldgica de estos
yacimientos aun es controvertida, ya que han sido atribuidos al Plioceno inferior, al
Plioceno medio y al Plioceno superior. Esta ltima atribucién cronolégica es la que parece
estar mds ampliamente aceptada en los Wltimos afios. Con objeto de desentrafiar el
problema bioestratigrafico de estos importantes yacimientos paleontoldgicos, en este
trabajo presentamos un estudio micropaleontoldgico (nanoplancton calcireo y
foraminiferos planctonicos). Se muestrearon los tres yacimientos de Velerin, analizandose
una muestra en cada nivel fosilifero, y Parque Antena, donde se tomaron 6 muestras

distribuidas a lo largo de la seccion.

Desde un punto de vista bioestratigréﬁcb, las muestras de Parque Antena contienen
una asociacion de foraminiferos planctonicos caracterizada por Globorotalia margaritae,
Gr. puncticulata 'y Gr .cf. crassaformis. Entre el nanoplancton calcireo se encuentran
Gephyrocapsa de pequefio tamafio (<3 Wwm), Sphenolithus abies y Reticulofenestra
pseudoumbilica. Esta misma asociacion de nanoplancton calcdreo caracteriza el yacimiento
de Velerin-Carretera. Entre los foraminiferos plancténicos estin presentes Gr. puncticulata
y Gr. cf. crassaformis, junto con Globigerina spp., Orbulina universa, Globigerinoides
spp. y Neogloboquadrina acostaensis. Por su parte, Velerin continene sélo algunos
foraminiferos bentonicos, siendo notoria la ausencia de plancténicos, dado que se trata de
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un yacimiento localizado en conglomerados deltaicos. El nanoplancton calcareo es también
muy escaso, aunque cabe destacar la presencia de Reticulophenestra haquii-minutula, R.
minuta, Helicosphaera carteri y pequeiias Gephyrocapsa. Finalmente, Velerin-Antena
contiene Gr. puncticulata y Gr. crassaformis entre los foraminiferos plancténicos,
mientras que Gr. margaritae esta ausente. Entre el nanoplancton calcareo se encuentra una
asociacién caracterizada por pequeiias Gephyrocapsa, Discoaster asymetricus y D.

tamalis. Las especies R. pseudoumbilica v S. abies estan ausentes.

La ausencia de microorganismos bioestratigraficamente significativos en el
yacimiento de Velerin, imposibilita establecer su posicion cronoldgica. Por su parte, tanto
los foraminiferos plancténicos como el nanoplancton calcireo permiten atribuir Parque
Antena a la parte superior del Plioceno inferior (Zancliense). Se incluiria en la biozona
CN11b de nanoplancton calcéreo, cuya base (4.18 Ma) estd marcada por la primera
aparicion de las pequefias Gephyrocapsa y el techo (3.79 Ma) por la extincion de S. abies 'y
R. pseudoumbilica. La muestra de Velerin-Carretera no contiene Gr. margaritae,
bioindicador del Plioceno inferior (Zancliense). No obstante, la presencia de pequefias
Gephyrocapsa, S. abies y R. pseudoumbilica entre el nanoplancton calcareo permite
asignar esta muestra al techo del Plioceno inferior (Zancliense).

Finalmente, la ausencia de Gr. margaritae, S. abies y R. pseudoumbilica en
Velerin-Antena, especies cuya extincion marca el techo del Plioceno inferior, sugiere una
edad mas reciente para este yacimiento. La presencia conjunta de Gr. puncticulata y Gr.
crassaformis entre los foraminiferos planctonicos y de Discoaster asymetricus 'y D. tamalis
entre el nanoplancton calcareo permite atribuir el yacimiento paleontolégico de Velerin-
Antena a la base del Plioceno medio (Piacenziense). En concreto, se podria incluir dentro
de la biozona CN12a de nanoplancton calcareo, que se extiende entre 3,79 y 2,7 Ma.
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APORTACIONES DE LOS FOSILES AL CAMBIO CLIMATICO
Arias, C.!; Calonge, A2 y Lépez Carrillo, M.D.2

1. Depto. Paleontologia. Univiversidad Complutense. 28040 Madrid. cariasf@geo.ucm.es
2. Depto. Geologia. Edificio de Ciencias. Universidad de Alcald. 28871 Alcald de Henares (Madrid). a.calonge@uah.es

La temperatura media de la Tierra ha aumentado 0,5°C durante el pasado siglo XX
(Houghton et al., 1996). En general, la temperatura de los primeros ocho meses del afio
2003 fue 0,7° C superior a la temperatura media anual durante el siglo XIX. La intensa ola
de calor que arras6 Europa en Junio 2003 y que continué en Julio y Agosto registrd
temperaturas entre 20% y 30% mas altas que la media estacional NDC/NOAA, European
Commission) sobre la mayor parte del continente, desde el norte de Espafia a la Reptiblica
Checa. Muchos cientificos atribuyen este cambio a la accion de los gases del efecto
* invernadero (GEI), principalmente del CO,, CHj, N,O y vapor de agua. Sin embargo,
durante la década de los ochenta el aumento previsto de las temperaturas fue inferior al
previsto en los modelos climaticos que trabajan con un aumento de los GEIL Su
consecuencia fue un incremento en el numero de investigadores escépticos con la Teoria
del Efecto Invernadero y una nueva aproximacion al estudio del cambio climatico. Desde
los més proclives a estudiar la influencia del Sol a aquellos que centraron su estudio en el
protagonismo del océano, todos comenzaron a volver su atencion hacia el pasado. Asi se

fomenté un resurgimiento de los estudios de Paleoclimatologia

En este sentido, por Paleoclimatologia se entiende el estudio de los climas en el
pasado y tiene como principal objetivo comprender cémo, porqué y cuando el clima ha ido
cambiando. Antes del siglo XX, la Paleoclimatologia no existia como 4rea de investigacion
propia y era estudiada por diferentes especialidades de manera independiente.
Actualmente, la complejidad del estudio de los distintos componentes del sistema
climético, ha convertido a la Paleoclimatologia en un campo de estudio interdisciplinario
donde interactiian la Climatologia, la Meteorologia, la Geologia, la Biologia, la Historia y

la Paleontologia.

En nuestro caso particular, los estudios paleontoldgicos permiten conocer la historia
climética de la Tierra y utilizan como fuentes de informacion el registro paleontolégico y
el geoldgico. Sin embargo, en numerosas ocasiones, en los estudios generales sobre
Paleoclimatologia, la Paleontologia se refleja en una sucesion de los distintos tipos de
fosiles, acompariado de ejemplos practicos de su utilidad, sin conexién con los mecanismos
de forzamiento climético y adoleciendo de una vision general del problema.

Cuando se realiza un estudio paleoclimatico deberia considerarse que la evolucién
del clima necesita referirse a la historia del sistema tierra, y considerar que la variabilidad
climitica refleja una compleja interaccion entre sus distintos componentes (océano,
atmdsfera, biosfera y criosfera) y sus mecanismos de retroalimentacion. En este trabajo se
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propone una mayor integracion de la Paleontologia en el estudio de la Paleoclimatologia.
La organizacion del estudio deberia centrarse en el Sistema Climatico (Litosfera, Criosfera,
Atmdsfera, Biosfera, Hidrosfera) y como interactian sus diferentes componentes; y tener
. en cuenta a los diferentes mecanismos de forzamiento climatico externos (evolucion solar,
variabilidad solar, cambios orbitales, impacto de asteroides) e internos (tectonica global,
orografia, actividad volcanica, evolucion y circulacion atmosférica, circulacién oceénica,

intercambios entre la biosfera-atmdsfera, intercambio entre el océano-atmdsfera) , etc.

Si consideramos dos de las principales teorias de cambio climatico, la teoria orbital
y la variacién de los gases del efecto invernadero en la atmdsfera, comprobamos que
necesitan ser testadas estudiando la evolucion del clima. Para ello exponemos en este
trabajo como las diversas evidencias paleontoldgicas pueden servirnos para refrenarlas o
para poner en duda su validez.

Con esta propuesta se pretende dar una nueva aproximacion al estudio de los climas
del pasado destacando la importancia de la Paleontologia en los estudios paleoclimaticos.
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Desde el descubrimiento en el afio 2000 del yacimiento de grandes mamiferos de
Fonelas P-1, y el inicio de su investigacion en 2001, numerosos son los avances obtenidos
y abundantes las novedades paleontologicas verificadas tras la investigacién de ésta y otras
de las 20 localidades identificadas hasta la fecha por nuestro equipo en materiales de la
Formacion Guadix, dentro de la Cuenca de Guadix-Baza (Granada) (ver
http://www.igme.es/internet/museo/investigacion/paleontologia/fonelas/index.htm). Si en
2001 contdbamos con un Unico yacimiento, en 2002 localizamos 6 nuevos afloramientos
fosiliferos en el término municipal de Fonelas, y en 2003 catorce nuevos puntos con
registro f6sil de grandes mamiferos. Este conjunto de yacimientos se enmarca en un rango
cronologico comprendido entre 3.0-1.7 Millones de afios (Ma.) (la localidad mas antigua
contiene restos de Anancus arvernensis y Gazella borbonica mientras que la mas moderna
presenta en su asociacion fosiles de Pachycrocuta brevirostris y Equus cf. altidens).

Fonelas P-1, yacimiento excavado sistematicamente en 2001, 2002 y 2004, es sin
duda el referente paleontolégico en este Proyecto de Investigacién por diversos aspectos
cientificos:

- En primer lugar destaca su extensién, aproximadamente 800 m’® fértiles, y su
riqueza, ya que hasta la actualidad se han recuperado mas de 3.000 fésiles de grandes
mamiferos en un excepcional estado de conservacién en tan sélo 30 m? excavados
sistematicamente.

- En segundo lugar su asociacion faunistica es altamente significativa, con registro
de micro y macromamiferos, por ser muy diversa y heterogénea para lo que se conocia
previamente en relacion con el Plio-Pleistoceno europeo. Hasta esta fecha se han
identificado 35 taxa de vertebrados, de los cuales 32 son mamiferos entre los que destacan
24 especies de grandes mamiferos. Dicha asociacion estd configurada por las siguientes
especies: Colubridae gen. indet., Chelonia gen. indet., Aves gen. indet., Mimomys sp.,
Castillomys sp. cf. C. rivas, Apodemus sp., Stephanomys sp., Eliomys sp., Prolagus sp. cf.
P. calpensis, Oryctolagus sp., Erinaceus sp. cf. Erinaceus europaeus, Meles nov. sp. aff.
M. thorali, Vulpes sp. cf. V. alopecoides, Canis nov. sp. aff. C. arnensis, Canis etruscus,
Canis sp. cf. C. falconeri, Lynx sp. aff. L. issiodorensis, Acinonyx pardinensis,
Megantereon cultridens ssp., Homotherium sp. cf. H. latidens, Hyaena brumnea, Cf.
Pachycrocuta brevirostris, Croizetoceros ramosus ssp., “Cervus” rhenanus philisi,
Eucladoceros sp., Gazella nov. sp. aff. G. borbonica, Gazellospira nov. sp. aff. G.
torticornis, Leptobos etruscus, Praeovibos nov. sp. aff. P. priscus, Mitilanotherium nov.
sp. aff. M. martinii, Potamochoerus nov. sp. aff. P. afarensis, Bovidae gen. indet., Equus
sp. cf. E. major, Stephanorhinus etruscus y Mammuthus meridionalis. Al analizar esta
asociacion se observan aspectos sobresalientes como la diversidad en carnivoros y
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artiodactilos, la primera cita en la Peninsula Ibérica de L. etruscus, la primera cita en
Europa occidental del jirdfido Mitilanotherium, las primeras citas fuera de Africa de
Potamochoerus y Hyaena brummnea, y la presencia de nuevas especies de los géneros
Meles, Canis, Gazella, Gazellospira, Praeovibos, Mitilanotherium y Potamochoerus.

- Los aspectos tafonémicos del yacimiento también son singulares ya que,
encontrandose en depositos generados en un morfosistema fluvial, se ha verificado la
actividad de hiénidos como agentes significativos tanto en la concentracion de restos 6seos
como en la génesis de la matriz sedimentaria que los alberga. En la actualidad se estd
trabajando en la caracterizacion de una asociacién biogénica de facies nunca antes descrita
en el registro fosil continental.

- Por ultimo, es importante la cronologia de este yacimiento, proximo al limite Plio-
Pleistoceno (aproximadamente 1.8 Ma.), puesto que poco se sabe a ciencia cierta sobre el
espectro de grandes mamiferos que habité en Europa occidental durante este intervalo de
tiempo. La investigacion de este nuevo registro tendra notables implicaciones en la
bioestratigrafia y paleobiogeografia del transito Neogeno-Cuaternario (N-Q) en Europa.

Otros nuevos yacimientos localizados en los afios 2002 y 2003, durante las
campafias de prospeccion sistematica, aportan fosiles e informacion complementaria a los
datos suministrados por Fonelas P-1. En unos casos se trata de registros esporadicos, como
Fonelas BP-SVY-1, donde durante el afio 2002 se localizé el neurocrineo y las astas
pertenecientes a “Cervus” rhenanus ssp. mejor conservadas de la Peninsula Ibérica. En
otros yacimientos, localizados durante la campafia de 2003 (Fonelas PB-4 y Fonelas SCC-
1), se han verificado importantes novedades taxonomicas y/o bioestratigraficas. En Fonelas
PB-4 se han identificado los Unicos fosiles conocidos en Andalucia del hiénido
Chasmaporthetes lunensis. Por otra parte, el yacimiento Fonelas SCC-1, de la misma edad
que Fonelas P-1 o ligeramente mds moderno, aporta informacion muy significativa, ya que
presenta una rica asociacion faunistica (Anura gen. indet., Aves gen. indet., Oryctolagus
sp. cf. O. lacosti, Canis sp. cf. C. etruscus, Lynx sp. aff. L. issiodorensis, Megantereon sp.,
Hyaena brunnea, Pachycrocuta brevirostris, “Cervus” rhenanus ssp., Gazellospira nov.
sp. aff. G. torticornis, Leptobos etruscus, Praeovibos nov. sp. aff. P. priscus, Equius sp. cf.
E. major, Equus sp. cf. E. altidens y Mammuthus meridionalis), 1a cual marca el inicio del
Cuaternario.

Tras lo expuesto, los yacimientos paleontologicos de grandes mamiferos
investigados en el marco del Proyecto Fonelas estan suministrando relevante y novedosa
informacién cientifica sobre la paleontologia de mamiferos en el transito N-Q en Europa.
La integracion de los datos estratigraficos y sedimentoldgicos, taxonémicos y tafonémicos
permitira realizar interesantes inferencias y, en algunos, casos replantear interpretaciones
previas sobre la bioestratigrafia, la paleobiogeografia y la paleoecologia de este
desconocido periodo de tiempo.
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Los restos fosiles de mamiferos procedentes del yacimiento de Fonelas P-1
presentan tres caracteristicas fundamentales que los hacen especialmente indicados para ser
replicados.

En primer lugar, se trata de fosiles muy importantes desde el punto de vista
taxonomico, ya que representan especies poco conocidas o bien especies nuevas. En
segundo lugar, destaca su extraordinario estado de conservacién, pudiéndose apreciar en
los restos esqueléticos una amplia gama de marcas producidas por agentes
bioestratinomicos. Finalmente, destaca la leve litificacion de los fosiles, que presentan una
elevada fraglhdad por lo que pueden ser destruidos si se someten a una manipulacién
inadecuada.

El hecho de la singularidad paleontoldgica de estos materiales, junto a su buen
estado de conservacion, han motivado la produccién de una exposicion itinerante
especifica sobre este proyecto (“El largo viaje hacia occidente. Fauna ibérica hace
1.800.000 afios™), pero el riesgo en la movilizacion de piezas tan valiosas es alto, y es aqui
donde se plantea la necesidad de prescindir de los originales y confeccionar réplicas de
calidad Museo.

Para poder llevar a cabo la elaboracion de réplicas de calidad se necesitan unos
materiales duraderos, de grano muy fino y sin cambios dimensionales apreciables, tanto
para ejecutar el molde, como para vaciar las réplicas. Decidimos utilizar siliconas RTV por
colada por su excelente resolucion, y diversas durezas en funcion del tamafio del molde.
Como material de vaciado se opté por la escayola dental, muy dura y de elevada
resolucion. Una vez concluida la primera fase se comprueba el grado de detalle con luz
rasante.

La operacion mas delicada consiste en hacer el estudio del molde, ya que sera
diferente para cada pieza. Establecer las diversas partes del mismo y su ntimero, ubicar las
barreras si fuesen necesarias, con el fin de evitar enganches durante la extraccién, y
determinar cual es el método mas adecuado son tareas fundamentales. La forma, la
fragilidad y el tamafio del fosil condicionardn el tipo molde, la clase y espesor del
elastomero y los materiales de la carcasa. Por tanto, aunque la tarea de confeccién del
molde sea lenta, si el planteamiento es correcto y se ejecuta con precision, el resultado
final sera el esperado y se evitaran problemas en la ejecucion.

Durante cualquier proceso de replicado, suele ser prioritario la proteccion de la
pieza original y, en nuestro caso, el objetivo final es evitar la manipulacion de los
originales en tareas ajenas a la investigacion, como puede ser la divulgacion.
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Los originales, una vez restaurados y consolidados se someten a una nueva
consolidacion de forma local y a baja concentracion para no desplazar el consolidante
inicial. Las zonas con fracturas y restos de sedimentos se consolidan con una cantidad de
resina mayor para asegurar la estabilidad del conjunto. Tras la colocacion de las barreras se
aplica un desmoldeante liquido diluido y por ultimo un desmoldeante en spray. Ninguno de
ellos debe entrar en contacto con el original.

Tras la extraccién del original, la aireacién y la limpieza del molde, se procede a
obtener un par de réplicas sin defectos, denominadas masters, que se almacenaran por si se
produjese una pérdida o rotura del molde. En ese caso volveriamos a obtener un nuevo
molde a partir de un master pero de forma mas rapida y sin necesidad de tomar tantas
precauciones. Las réplicas de alta resolucion destinadas a la investigacion se obtendran de
la misma manera.

Las piezas destinadas a la exposicion itinerante tendran otro tratamiento. Tras la
obtencion de las copias anteriores se efectuaran diversos acabados de manera que se
asemejen lo mds posible al original. Utilizaremos diversos aglutinantes y pigmentos
acrilicos. En este caso concreto, se estan utilizando las técnicas de desecacion e inmersion
sobre resina diluida y disolvente teflido de forma combinada. También se utilizan pinceles
de precision y en algunas piezas se difuminan los pigmentos con aerdgrafo para finalizar el
acabado.

La distincion entre un original y una réplica es sencilla, ya que las siglas de las
segundas llevan una terminacion del tipo “R/1, R/2” etc, indicando el numero de copia.
También son ficilmente distinguibles si se iluminan con lampara de fluorescencia
ultravioleta o lampara de Wood.

Las réplicas, ademds de exhibirse en exposiciones temporales, podran utilizarse
para otros fines, entre los que podemos citar el intercambio, la sustitucién en vitrina
mientras el original permanece en estudio, la toma de datos anatémicos y métricos sin
manipular el original, la formacion de colecciones permanentes que no pueden contar con
piezas originales, y la aplicacion en docencia y actividades culturales de otra indole.

En funcién del fin al que vaya destinada cada réplica, aplicaremos un acabado u
otro. Asi, para la utilizacion de las réplicas por especialistas, no patinaremos éstas,
limitandonos a realizar un vaciado en escayola dental de alta dureza consolidandola con
una resina muy diluida, con el tnico objeto de impermeabilizar la réplica.
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El afloramiento de Olocau se halla situado en la cantera “Maria Rosa”, emplazada
en el término de Olocau, Valencia (UTM: 39YJ11459475). Actualmente esta cantera es
utilizada como vertedero de residuos inertes, bajo la gestion de la empresa Gestion Integral
de Residuos, S.A. (GIRSA) de la Diputacion de Valencia.

Los materiales que afloran en la cantera de Olocau fueron depositados en el margen
noroccidental de la cuenca terciaria de Valencia-Lliria. Esta cuenca tuvo una configuracién
rectangular, con su eje mayor orientado en la direccion NNO-SSE, y una extension
aproximada de 1.000 km2. En ella se formaron materiales marinos y continentales. Los
depositos marinos tienen un cardcter somero y se hallan emplazados a lo largo de una
banda de 10 km de anchura, paralela a la actual linea de costa. Los dep6sitos continentales
son mayormente aluviales y lacustres y ocupan el sector interior de la misma. La edad
conocida de estos materiales presenta un intervalo desde el Aragoniense hasta el Plioceno.
El yacimiento de Olocau es la unica localidad conocida con restos de plantas de la cuenca
de Valencia - Lliria y una de las pocas de las Cuencas Terciarias Valencianas. En €l afloran
los materiales mas antiguos de esta cuenca, aunque fueron atribuidos por Fernandez
Marrén (1970) al Mioceno Superior.

En el yacimiento de Olocau aflora una serie de 100 metros de potencia de margas,
areniscas y conglomerados, con intercalaciones de calizas orgénicas y niveles de lignitos.
La parte inferior de esta serie se halla afectada por un cabalgamiento de las unidades del
Jurasico superior: "Calizas con oncolitos de Higueruelas" y "Calizas, arenas y arcillas de
Villar del Arzobispo". La parte superior fosiliza el frente de este cabalgamiento. Los
materiales conteniendo restos polinicos se hallan en la parte inferior. Fueron formados en
una pequefia cuenca, alargada y estrecha, paralela al frente tecténico durante el
emplazamiento del cabalgamiento. Los primeros datos palinologicos de esta pequefia
cuenca fueron expuestos por Barréon et al. (2002) en el XIV Simposio de Palinologia
organizado por la APLE. Tras analizar seis muestras del tramo inferior de la serie se pudo
inferir la existencia de bosques de coniferas de caracter himedo y comunidades ripicolas.

En este trabajo se realiza la interpretacion de todo el tramo inferior de la sucesién
estratigrafica de la cuenca. En total se han procesado 20 muestras, tres de las cuales no han
presentado contenido palinolégico. La mayor parte de los palinomorfos determinados
corresponden a taxones arboreos. Ademas, son éstos los que se encuentran en mayor
proporcion en todas las muestras estudiadas. La presencia de granos de polen de taxones
herbaceos es escasa, a excepcion de los niveles ubicados a techo de la sucesién. No
obstante, estos nunca llegan a superar en niimero a los de origen arbéreo.

Por lo general, el contenido de granos de polen relacionables con gimnospermas
predomina, encontrandose por encima del 80% del total. Esto podria ser debido tanto a una
sobrerrepresentacion, debido a su caracter aneméfilo, como a la presencia de coniferas en
las cercanias del lago.

A lo largo de toda la sucesién, encontramos de forma frecuente polen inaperturado
del tipo Cupressaceae-Taxodiaceae. En menor medida, se han registrado granos de polen
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bisacados, fundamentalmente relacionables con Pinus, y de forma mds escasa con
Cathaya. De forma regular hemos podido observar un aumento de los porcentajes del tipo
Taxodium que parecen estar asociados con descensos de polen bisacado. Quizas esto
pudiera relacionarse con periodos de mayor humedad en la zona.

En el conjunto de las angiospermas arbéreas debemos resefiar por una parte las
altas proporciones que presenta el género Alnus en los niveles basales y medios de la serie.
Por otra, los porcentajes de Carya y Engelhardia que no superan nunca el 40% de
abundancia entre el conjunto de las angiospermas, siendo relativamente constantes a lo
largo de la sucesion, si exceptuamos el nivel terminal en donde se reducen drasticamente.

Las angiospermas herbiceas estdin representadas de forma mayoritaria por
Potamogeton, Poaceae y Sparganiaceae-Typhaceae. La mayor representacion de las
gramineas se encuentra en los niveles mas basales asi como en el terminal, y parecen estar
relacionados con los bajos valores de elementos meséfilos.

En los niveles mas altos de la sucesion se han detectado elevados porcentajes de
Sparganiaceae-Typhaceae y una drastica reduccién de elementos arboreos si exceptuamos
a Cupressaceae-Taxodiaceae. Esto podria estar relacionado con la reduccion de la lamina
de agua del lago a causa de su colmatacién y su colonizacion por elementos hidréfilos y
heliofilos.

La vegetacion que se infiere en la zona agruparia comunidades mixtas de coniferas
en donde se integrarian cupresdceas y taxodiaceas; comunidades mesofiticas compuestas
por arboles de los géneros Engelhardia y Carya, y en menor medida por Ulmaceae,
Quercus, Pterocarya, Carpinus 'y Acer; comunidades arboreas ripicolas con Alnus y Salix
¥, comunidades higroéfilas y heliofilas, en donde se encontrarian plantas de las familias
Sparganiaceae, Typhaceae, Poaceae y taxones acudticos como Potamogeton.

Aunque el Nedgeno del Este peninsular ha sido escasamente estudiado desde un
punto de vista palinoldgico, existiendo pocos trabajos al respecto (p.e. Bessedik, 1985), las
asociaciones descritas hasta el momento no presentan similaridades con las de Olocau, si
exceptuamos las de los afloramientos ramblienses de la cuenca de Rubielos de Mora,
principalmente el de Rio Estrecho (Barrén y de Santisteban, 1999).
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La Cuenca de Rubielos de Mora es una pequefia depresion, alargada y estrecha, con
una orientacion NE-SW que se encuentra situada en el sector centro-oriental del sistema
Ibérico. Esta emplazada sobre materiales del Cretacico Inferior, estructurados en forma de
cubeta sinclinal desarrollada en un régimen tecténico de extension (Guimera, 1990). Los
depositos que constituyen su relleno sedimentario poseen una edad Mioceno Inferior
(Rambliense-Aragoniense; Montoya et al., 1996). Actualmente estos materiales cubren una
extensiéon de 15 km® comprendiendo un conjunto de afloramientos parcialmente
conectados.

En los depositos de la cuenca terciaria de Rubielos de Mora pueden distinguirse
cuatro asociaciones de facies deposicionales: 1) Asociacion de facies fluviales, 2)
Asociaciéon de facies fluvio-lacustres, 3) Asociacion de facies lacustres terrigeno-
cabonaticas, y 4) Asociacién de facies lacustres andxico-carbonaticas (Barrén y de
Santisteban, 1999).

Se recogieron mas de 50 muestras de sedimentos correspondientes a las cuatro
asociaciones de facies indicadas. Unicamente 38 proporcionaron un contenido palinolégico
estadisticamente representativo, superior a 500 ejemplares. No se hallaron palinomorfos en
las muestras correspondientes a la asociacion de facies lacustres terrigeno-carbonaticas.

En total se identificaron 15 tipos diferentes de esporas de criptdgamas vasculares y
104 de polen. La zonacion de los diagramas polinicos realizada con la ayuda del analisis de
clasificacion Coniss, permitio la identificacion de dos zonas polinicas. La zona A, la més
basal correspondiente con la asociaciones de facies fluviales y fluvio-lacustres, se
encuentra determinada por la abundancia de polen de Pinus, Alnus, Betula, Carya, Myrica
y del tipo Sparganium. Por su parte, la zona B, relacionada con la asociacion de facies
lacustres anoxico-carbonaticas, presenta una alternancia de niveles con dominancia de
Pinus, Cupressaceae-Taxodiaceae o elementos mesofilos entre los que se encuentran
Carya, Ulmus-Zelkova y Rosaceae.

Se ha realizado un analisis de clasificacion empleando la matriz de datos de tipo R-
mode en la que han sido incluidos los taxones representativos (con presencia en mas del
20% de los estratos). Para establecer distancias entre grupos se ha utilizado la matriz de
distancias entre taxones de xz buscando asi la covariacion de los taxones a lo largo de los
niveles. Como resultado, se ha obtenido un diagrama de clasificacién que nos permite
identificar siete grupos de taxones que nos proporcionan informacioén paleoambiental: i-
sotobosque de helechos, ii- bosques mixtos de coniferas con elementos termofilos, iii-
bosques mixtos mesofiticos, iv- pinares y comunidades de zonas pantanosas, v-
comunidades ripicolas caducifolias, vi- comunidades de zonas con suelos huimedos y
profundos sujetos a inundaciones periédicas, vii- comunidades ripicolas con elementos
deciduos y noto6filos perennifolios, y viii- asociaciones herbaceas.

La evolucién de estos grupos a lo largo de la sucesion estratigrafica nos indica la
existencia de pinares, comunidades deciduas ripicolas y zonas pantanosas con elementos
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higrofilos y heliofilos durante el deposito de los sedimentos correspondientes a la zona A.
La persistencia de pinares que ya no estaban asociados a comunidades de pantano y la
extension y diversificacion de bosques mixtos de coniferas y de tipo mixto mesofitico, asi
como la reduccién de los bosques ripicolas caducifolios y el asentamiento de las
comunidades ripicolas con elementos deciduos y notdfilos perennifolios definen la zona B.

La dominancia en algunos niveles de polen caracteristico de bosques mixtos
mesofiticos y comunidades ripicolas con elementos deciduos y notéfilos perennifolios
podria estar determinada en parte por la destruccion de los bosques de coniferas que tuvo
lugar a causa de los incendios que periodicamente afectaron a la cuenca.

La aplicacion del método “coexistence approach”, desarrollado por Mosbrugger y
Utescher (1997) nos ha permitido caracterizar el clima que se desarrollé en la cuenca de
Rubielos de Mora durante el Mioceno Inferior. Este método se basa en la suposicién de
que los requerimientos climaticos de los taxones en el Nedgeno eran los mismos que los de
sus parientes actuales mas cercanos (NLR = Nearest Living Relatives). Asi, a cada uno de
los taxones identificados se les ha asignado un pariente actual, relacionandolos con los
valores que determinan su valencia ecoldgica para varios parametros climaticos. La
aplicacion de este método se estd desarrollando gracias al Proyecto NECLIME que
persigue el conocimiento de los distintos climas que se desarrollaron durante el Nedgeno
en el Hemisferio Norte.

El método de “coexistence approach” considera los intervalos climaticos de todos
los taxones que las asociaciones floristicas de cada nivel estudiado y asi, se trata de
identificar el intervalo comun a todos ellos en el que tedricamente pueden coexistir. Este
serd el rango climatico en el que esa comunidad pudo desarrollarse.

En el caso que nos ocupa no se observan grandes variaciones de la Temperatura
Media Anual, pudiéndose inferir un intervalo entre 17,2 y 18,4°C. Hacia el techo de la
sucesion se constata una variacion hacia valores menores de temperatura, lo que podria
indicar cierta tendencia al enfriamiento. La temperatura media actual de la zona (13,8°C) es
mas baja que las calculadas para el Mioceno Inferior.

Por su parte, los intervalos calculados para las temperaturas de invierno son por lo
general bastante amplios. Hay un intervalo comin a todas las muestras que es el
comprendido entre 5 y 9,6 °C. Durante el deposito de los niveles mas altos de la sucesion,
las temperaturas fueron algo mas frescas. Respecto a las temperaturas del mes mas calido,
presentan intervalos estrechos. Los valores mas comunes son los comprendidos entre 26,6
y 27,7 °C. Como conclusion se infiere un clima templado-cdlido con inviernos libres de
heladas y veranos calurosos.
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- LOS CLAMBAKES DE LA VILLA ROMANA DE LA ALMAGRAEN
HUELVA. TAFONOMIA DE BASUREROS HISTORICOS.

Bernaldez, E. y Bernaldez, M.
Laboratorio de Paleobiologia del Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico. Junta de Andalucia.

La excavacién arqueologica de la villa romana de La Almagra, conservada en el
actual Campus de la Universidad de Huelva, ha registrado una cierta cantidad de material
paleoorgénico procedente, supuestamente, del consumo de los moradores del lugar. En este
estudio nos ‘interesa tanto determinar ese contenido como la disposicién, forma y
dimensiones de las estructuras que contienen esos restos para avalar la interpretacion
tafonémica y paleoecoldgica de la materia organica conservada.

» El estudio paleobiolégico y tafonomico de los mismos tendrd como objetivo el
s}eguimiento del comportamiento tréfico del hombre en este lugar desde hace 2000 afios,
teniendo como referencia los estudios bioestratindmicos con los que apoyamos nuestra
interpretacion

En primer lugar, determinamos el contenido de cada uno de los depésitos
descubiertos en la superficie excavada para a continuacién interpretar la relacién que
tienen estos basureros con su disposicion espacial. Tenemos que interpretar por qué no
todos los depdsitos contienen material organico relacionado con la actividad de consumo
del hombre, siendo todos ellos excavados en el nivel de gravas, con unas determinadas
dimensiones, y a qué pautas de uso espacial responde la disposicion de estos hoyos entre
las estructuras arqueoldgicas.

El otro punto que nos llama la atencién es el contenido de algunos de estos
depdsitos. Los hallamos rellenos, en casi su totalidad, por conchas cuya disposicién
determina tanto el origen del basurero como el comienzo del uso estacional de esos
depositos. En el fondo de uno de ellos se conservaba un estrato compuesto de unos 8000
caracoles terrestres —casi todos de la especie Theba pisana-, con un tamafio 6ptimo de
consumo que no permite dudas acerca de su origen; seguido por otros niveles de
lamelibranquios marinos de navajas — Solen marginatus- y almejas finas —Tapes
decussata-, igualmente producto de la recoleccién. A menos que tuviesen criaderos de
caracoles acondicionados como los actuales, éstos s6lo pueden consumirse a partir del mes
de mayo, las especies marinas por el contrario se pueden recolectar y consumir en
cualquier época del afio, a menos que tuviesen un ciclo de recoleccién similar al que se
viene practicando en las costas andaluzas con el fin de no agotar la especie.

Otra informacién que nos esta dando esta disposicion de las conchas es la cantidad
de ejemplares bien conservados que conservan ambas valvas. Es dificil pensar que estos
basureros tengan como origen el desecho del consumo diario de una o varias familias de la
villa o de la alqueria, puesto que la disposicion de los estratos compuestos de miles o
centenares de ejemplares de una sola especie de invertebrados de consumo es complicada
de interpretar. Las dimensiones pequefias del basurero no son suficientes para sostener que
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es de diario, la disposicion estratigrafica de conchas de una sola especie tampoco sostiene
la cotidianidad del basurero y, por dltimo, el hallazgo de unos cuantos guijarros de gran
tamafio en el fondo del deposito nos lleva a interpretarlo como un hoyo de cocimiento de
moluscos similar a los hoyos que se hacian en los clambakes de Nueva Inglaterra
(Fernandez- Armesto, 2004), lo que apoyaria la presencia de algunos de estos depdsitos sin
materia orgdnica, ya que este tipo de cocimiento por piedras calientes requiere una fogata
al lado. De confirmarse este tipo de deposito tendriamos determinado el caricter no
cotidiano de estos depdsitos, ya que los clambakes son celebraciones temporales que tienen
su origen en los indios quienes en la misma playa cocian los moluscos recolectados en
hoyos a los que se les incorporaban piedras calentadas en fogatas préximas. En ocasiones
estos hoyos se llenaban de agua que hacian hervir los moluscos.

El estado de conservacion actual de estos hoyos nos muestra una segunda funcion,
la de basurero. Terminado el consumo de los moluscos, éstos fueron depositados aqui
mismo, pero por qué tanto orden a la hora de deshacerse de la basura. ;Es posible que nos
hallemos ante una pequefia industria conservera para servir a la casa?.
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TAXONOMIA Y SIGNIFICADO EVOLUTIVO DE ALGUNAS
FORMAS RELACIONADAS CON Gnathodus cantabricus
(CONODONTO) EN EL MISISIPICO DEL NORTE DE LA

PENINSULA IBERICA
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Las especies de Gnathodus estin ampliamente distribuidas en sucesiones
misisipicas de aguas profundas. Muchas especies de este género han sido usadas como
indicadores de zonas estindar de conodontos para el Carbonifero Inferior. Algunos
estudios importantes sobre este género se han realizado en rocas de la Cordillera
Cantabrica y los Pirineos. Ambas areas, situadas en el suroeste del Ordégeno Varisco
europeo, contienen calizas nodulares con cefalopodos y asociaciones de conodontos con
alta diversidad, depositadas entre el Turnesiense superior y el Serpukhoviense. Estas
calizas. fueron denominadas Formacién Alba (Comte, 1959) en la Zona Cantabrica y
Formacion Aspe-Brousset (Perret, 1993) en los Pirineos.

Menéndez-Alvarez (1991, Tesis doctoral inédita) obtuvo elementos de varias
secciones de la Zona Cantdbrica, que considerd pertenecientes a una nueva especie,
Gnathodus cantabricus. Una parte de su variacion habia sido descrita por Park (1983)
como Gnathodus sp. A, a partir de ejemplares de la seccion de Santa Olaja de la Varga.
Posteriormente, Grathodus sp. A, fue propuesta formalmente como una nueva especie en
la misma seccién por Belka y Lehmann (1998), utilizando también la denominacion de
Gnathodus cantabricus n. sp. Esta especie era un componente minoritario en las
asociaciones del Viseense superior de la Cordillera Cantdbrica y Styria (Austria). Blanco
Ferrera (2001), Garcia-Lopez y Sanz-Loépez (2002a y b) y Sanz-Lépez (1995, 2002)
estudiaron elementos asignados a G. cantabricus procedentes del Viseense medio y
superior de la Cordillera Cantdbrica y de los Pirineos Catalanes. Algunas asociaciones
resultaban interesantes por la abundancia de esta especie. La revision de estas asociaciones,
asi como de algunas de las estudiadas por Menéndez-Alvarez (1991) y de otras nuevas,
inducen aqui a delimitar una morfologia diferente a la de Gnathodus cantabricus Belka y
Lehmann, Gnathodus n. sp. 1. Esta forma estaba incluida en la variabilidad presente en el
antiguo G. cantabricus de Menéndez-Alvarez (1991).

Gnathodus n. sp. 1 tiene un elemento Pa con una taza asimétrica. El parapeto
interno es corto y situado en su parte anterior, mientras que su contorno distal es convexo.
La plataforma externa es mas amplia en el margen anterior y est4 ornamentada por nédulos
dispuestos en filas concéntricas bien diferenciadas. Algunos elementos de G. n. sp. 1
presentan morfologias proximas a Gnathodus semiglaber Bischoff, 1957, siendo
particularmente claras en los elementos maduros. Sin embargo, los elementos de G. n. sp. 1
no tienen tan extendidos lateralmente los nodulos de la parte posterior de la carena y el
parapeto interno es ligeramente mas largo que en G. semiglaber. La plataforma es mas oval
en G. semiglaber, siendo mas triangular y con tendencia al contorno presente en
Gnathodus bilineatus (Roundy, 1926) en G. n. sp. 1. La misma tendencia se observa en la
ornamentacion de la plataforma externa, con la alineacién concéntrica de los nédulos, de
manera similar a la observable en G. bilineatus.
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Las poblaciones antiguas de G. n. sp. 1 de la Peninsula Ibérica parécen formar parte
de la radiacion de conodontos a nivel mundial (Zona de G. praebilineatus) que reemplaz6
a las faunas del Viseense inferior. G. n. sp. 1 parece evolucionar de G. semiglaber,
mediante el aumento en el niimero y el tamafio de los nédulos situados tras el parapeto
interno, dando un parapeto de mayor longitud. Los ejemplares juveniles de G. n. sp. 1
tienen una morfologia semejante a la de los ejemplares maduros de G. semiglaber
(heterocronia peramorfica), exceptuando la expansiéon de los dientes posteriores de la
carena, que es atenuada durante el crecimiento de los elementos Pa de G. n. sp. 1 (como
una morfologia pedomorfica). Ademas, G. n. sp. 1 desarrollé una taza asimétrica y la
disposicion concéntrica de las filas de nodulos, caracteres que fueron adquiridos
independientemente por la linea filogenética entre G. praebilineatus y G. bilineatus. Las
relaciones entre G. n. sp. 1 y G. praebilineatus son notorias en los elementos inmaduros, y
estdn de acuerdo con la derivacion de G. praebilineatus de G. semiglaber, propuesta por
varios autores.

G. cantabricus Belka y Lehmann es considerado un sinénimo reciente de
Gnathodus kiensis Pazukhin (en Kulagina et al., 1992), aunque esta especie fue descrita en
el Serpukhoviense del sur de los Urales. La diagnosis original de G. kiensis sefialaba la
taza ancha y asimétrica, la plataforma externa ornamentada con nédulos y filas de nédulos
concéntricas y la plataforma interna con un parapeto plano y bajo. Otras caracteristicas
diagnosticas consideradas aqui, son el ensanchamiento hacia la mitad de la plataforma
interna y la divergencia del parapeto respecto a la carena en su parte posterior. G. kiensis
tiene un contorno de la taza mas oval, con la anchura méxima en su parte central, mientras
que G. n. sp. 1 presenta una taza triangular asimétrica. Ademds, G. n. sp. 1 tiene un
parapeto més corto y convexo que no diverge de la carena en su parte posterior como en G.
kiensis.

Pazukhin (en Kulagina et al., 1992), y Belka y Lehmann (1998) sugirieron una
posible derivacidon de G. kiensis a partir de G. bilineatus. Sin embargo, elementos de G.
kiensis procedentes de muestras cantdbricas asignadas a la Zona de G. bilineatus, mas
antiguos que los hasta ahora descritos, son muy dificiles de distinguir de los considerados
como G. n. sp. 1. En efecto, estos elementos obtenidos en las asociaciones mas modernas
de G. n. sp. 1, presentan morfologias similares a G. kiensis, excepto la divergencia de la
parte posterior del parapeto interno con respecto a la carena. Asi mismo, los elementos
inmaduros de las asociaciones mas antiguas de G. kiensis no tienen desarrollada la forma
de pala de la taza y carecen de la divergencia posterior carena-parapeto. De acuerdo con
estas observaciones, parece probable que G. kiensis se origin a partir de G. n. sp. 1.

La revision de la bibliografia sobre Gnathodus, permite afirmar que G. n. sp. 1 y G.
kiensis solo se han encontrado, hasta ahora, en el Carbonifero del oeste del Océano del
Paleo-Tethys (Peninsula Ibérica, Italia, Austria, Serbia y los Urales meridionales). De
acuerdo con estos datos, estas especies son consideradas endémicas y con una distribucion
geografica restringida a las 4reas incluidas en la provincia Euroasiatica de Higgins (1981)
para el Viseense superior.
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En este trabajo tratamos de realizar un andlisis sobre la locomocién de un grupo de
pteraspidomorfos aplicando algunos principios de la hidrodinamica. Para esto se construy6
un modelo de a escala Pteraspis rostrata y lo estudiamos en los tineles de agua y viento
del Departamento de Mecanica de Fluidos de la Facultad de Ingenieria, Universidad de la
Republica (Montevideo, Uruguay). Adicionalmente, se realizé un célculo de la posicién
exacta de los centros de flotabilidad y de gravedad del animal. Para esto se utilizaron las
reconstrucciones de la morfologia externa e interna del animal, realizadas y publicadas por
especialistas del grupo a partir de ejemplares fosiles. Se eligi6 este taxén porque se ajusta
bastante bien a un tipo morfolégico general de algunos pteraspidomorfos, (con cuerpo
fusiforme muy hidrodinamico, aperturas branquiales sobre las placas cornuales y de aleta
caudal tradicionalmente considerada como hipocerca), porque su morfologia esta
relativamente bien conocida y por la existencia de trabajos anteriores que permiten la
comparacion de nuestros resultados.

El perfil hidrodinamico y el analisis ecomorfolégico de otras caracteristicas sitan a
este pez primitivo como un buen nadador de propulsion transitoria, cuya posicién éptima
de desplazamiento a velocidades de crucero eficaces deberia ser muy préxima a la
horizontal, si bien podria adoptar otros angulos de ataque para periodos de arrancadas o
desplazamientos mas lentos. El efecto de la aleta caudal hipocerca se ve contrarrestado por
el desplazamiento del centro de gravedad con respecto al de flotabilidad, aunque en
nuestros resultados parece mas posible la existencia de aletas caudales homocercas. Esta
explicacion es mucho mas plausible en términos de gasto energético que la de autores
anteriores, que sitiian al animal con un angulo de ataque positivo.

Hasta ahora, el hecho de no poseer aletas pectorales ha relegado a los pteraspidos a
animales con una maniobrabilidad muy limitada, lo cual contrasta con su capacidad y con
su inferida estrategia natatoria. Nosotros proponemos que Preraspis era capaz de
maniobrar, ademds de ayudandose de la parte caudal de su cuerpo, por la expulsién
diferencial de chorros de agua a través de sus aperturas branquiales externas, que podrian
inferir sobre las placas cornuales. Para valorar esta hipétesis se prob6 el modelo dentro de
un tunel de agua en un soporte capaz de descomponer y medir independientemente cada
uno de los tres movimientos basicos de un pez: viraje (vatch), cabeceo (pitch) y rolado
(roll). Nuestros resultados indican que Pteraspis podria obtener una alta eficacia de viraje
y rolado por la expulsion diferencial de chorros de agua por las aperturas branquiales.

Las implicaciones de estos resultados en la biologia y los posibles habitos
alimenticios del animal, asi como alguno aspectos evolutivos, son valorados en el trabajo.

35
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El registro sedimentario de la Cubeta de Buenache de la Sierra tiene dos secuencias
deposicionales equivalentes respectivamente a las de la Rambla de las Cruces (I y II) de la
Cubeta de Las Hoyas. El ambiente sedimentario de esta secuencia constituye un mosaico
que incluye llanuras aluviales y palustres con canales y charcas de agua dulce. Esta
secuencia se apoya sobre el un karst del Dogger Jurdsico y tiene al techo la Formacién
Contreras.

La secuencia I de la Cubeta de Buenache ha sido muestreada en extension a lo largo
de 5 localidades (BABUE 1 al 5), extrayéndose sedimento para la prospeccién y obtencion
de microfdsiles. Presentamos los resultados de uno de los puntos de muestreo, BABUE 4,
localidad llamada del “Inglés” que corresponde a una muestra de 100 kg. de sedimento. La
localidad del “Inglés” ha proporcionado una riquisima asociacién de restos éseos, bivalvos,
gasteropodos, cardfitas, ostracodos y restos vegetales. Los restos 6seos son los mas
abundantes en la asociacion. Los menos abundantes son los restos vegetales. Entre los
restos biomineralizados, dientes y cascaras de huevos son los elementos dominantes. La
asociacion, de mas de 500 restos, consiste basicamente en fragmentos aislados de un
tamafio cuya mediana oscila en torno a 2mm (minimo de 0.5 mm y miximo de 1 mm). En
general, el tamafio de los elementos de la asociacién es muy homogéneo, y aunque existen
algunas diferencias entre los puntos muestreados, todos los restos cuentan con facetas de
abrasién y pulido. Los restos Oseos estdn mayoritariamente fragmentados, siendo
identificables: dientes, cascaras, fragmentos de huesos largos, vértebras, escamas y algunos
elementos mandibulares y maxilares con denticion asociada. La coloracién es homogénea,
salvo el color negro de bivalvos y gasterpodos (esqueletos carbonéticos).

Taxonémicamente se pueden reconocer diferentes tipos de dientes de peces, siendo
los dientes molariformes tipicos de Pycnodontiformes y Semionotiformes los mas
abundantes; también existen dientes de formas ictiofagas de pequefio tamarfio. Se han
reconocido también algunos fragmentos mandibulares de albanerpetodéntidos, y maxilares
de lagartos escincomorfos, asi como osteodermos de anguimorfos. Los grupos mejor
representados en la asociacién son cascaras de tortugas junto con dientes de cocodrilos y
cascaras de huevos. Las céscaras de tortugas corresponden al tipo esferurigido, y podria ser
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asignada a la oofamilia Testudoolithidae. Se caracterizan 4 morfotipos de dientes de
cocodrilos, que abarcan un espectro continuo en relacién a las proporciones de las coronas
dentarias, desde dientes conicos a dientes voluminosos de corona baja, con formas
intermedias de tipo lanceolado. Son especialmente relevantes la escasez de dientes de
dinosaurios y la presencia de un posible diente de pterosaurio y otro de mamifero. No
obstante, se describen también cascaras atribuidas a dinosaurios de espesores
comprendidos entre 0,4-0,53 mm sin ornamentacioén, y de 0,53-0,66 mm ornamentadas.
Dichas céascaras de tipo ornitoide se discuten como pertenecientes a la parafamilia
Elongatoolithidae, cuya morfologia se ha asociado a embriones de de oviraptorosaurios.
Entre el material de cascaras atribuidas a dinosaurios se describe un tipo esferulitico no
determinado, caracterizado por la presencia de numerosos, poros de gran didmetro, que
atraviesan la cascara abriéndose en la cara interna.

Se discute las caracteristicas tafonomicas de la asociacion planteando si la
asociacion es resedimentada (evaluando la relacién entre la abundancia de elementos y la
demicidad o ademicidad de los grupos biologicos que constituyen la asociacion), o si bien
se trata de una asociacién reelaborada, teniendo en cuenta la proximidad del karst Jurasico.
La evalian las causas potenciales del reducido tamafio de los elementos representados en
la asociacion, enfrentando dos hipétesis que incluyen bien factores tafonémicos (selecciéon
del tamafio de los restos) 6 paleoecoldgicos (debido a la peculiaridad de determinados
ecosistemas continentales durante el Cretacico inferior). Para ello la asociacion se compara
con otras asociaciones afines proximas espacio-temporalemente como la de Las Hoyas,
ademas de otras asociaciones Jurasicas y del Cretacico inferior como Guimarota (Portugal)
y Galve (Teruel).
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Los sauropodos son el grupo de vertebrados terrestres que han alcanzado un mayor
tamafio en la historia de la vida. Una de las consecuencias de su gran tamafio es un registro
fragmentario debido a los procesos bioestratinémicos, y a las dificultades asociadas a su
excavacion. En los tltimos afios se ha hecho un gran esfuerzo por identificar los
principales clados de saurdpodos, lo que estd significando un profundo cambio en su
filogenia. El clado Titanosauriformes es uno de los recientemente identificados. El género
Brachiosaurus es el taxén considerado filogenéticamente como el mdas primitivo del clado.
Sus restos estdn presentes en sedimentos del final del Jurasico en Tanzania y EUA, y por
tanto los titanosauriformes tienen su primera aparicién con anterioridad a la ruptura de la
Pangea. Durante el Cretacico inferior se diversificaron en varios grupos, siendo uno de
éstos (Titanosauria) practicamente los tUnicos saurépodos presentes en el Cretdcico
superior. Debido a su amplia distribucién, los Titanosauriformes (especialmente
Titanosauria) han sido utilizados para realizar reconstrucciones paleobiogeograficas como
pruebas de puentes intercontinentales. Sin embargo, dado su origen pangestico, no hay que
descartar su presencia en Laurasia y Gondwana por una evolucién vicariante, y entonces
no es necesario explicar su presencia en distintas masas continentales mediante supuestos
puentes, de los que carecemos de pruebas geoldgicas. En este trabajo se utiliza una
metodologia novedosa en paleobiogeografia que es realizar un estudio morfométrico de los
fémures de los titanosauriformes para conocer el grado de semejanza que puedan existir
entre los taxones descritos en las distintas masas continentales.

Se ha seleccionado el fémur para este estudio por ser un elemento de gran interés
sistematico al incluir un cardcter diagndstico de Titanosauriformes: presencia de una
comba lateral en el tercio proximal. Ademds, es un elemento bien figurado en las
publicaciones y presente en la mayoria de los taxones descritos. Se han utilizado fémures
de 24 ejemplares, en la mayoria de los casos la toma de los datos se ha realizado sobre
dibujo o fotografia de la publicacién original, aunque en algunos como en Aragosaurus y el
saurépodo de Pefiarroya de Tastavins se ha realizado sobre el ejemplar original. Se han
seleccionado 20 puntos homologos ("landmarks"), todos ellos situados en el perimetro de
la cara posterior, con excepcion de los que se encuentran en el cuarto trocanter. La mayoria
de estos puntos son del tipo 1 y 2 de Bookstein. Los puntos homélogos seleccionados
representan la morfologia del fémur de los saurépodos, aunque €l contorno formado por su
union forme un poligono distinto a la ilustracién del fémur.
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La digitalizacion y el estudio de la variabilidad de la posicion de los puntos
homologos se ha expresado en un andlisis de componentes principales realizado con la
herramienta informaética de analisis de la forma APS ("A Procrustes Superimposition
Sofware"). En el grafico obtenido se observa que los taxones se agrupan significativamente
temporal y geograficamente. Por una parte estd un grupo de titanosauriformes
lauriasiaticos del Cretacico inferior, en el que se incluyen taxones como Aragosaurus
(Hauteriviense terminal de Espafia), Pleurocoelus (Aptiense-Albiense de EUA) y
Tangvayasaurus (Aptiense-Albiense de Laos). Por otra, en el Creticico superior hay dos
grupos: titanosaurios de Gondwana (con algunos representantes al final del Cretacico
inferior) y titanosaurios de Laurasia. En el primero se incluyen entre otros Neugquensaurus
(Cretacico superior de Argentina) o Chubutisaurus (Aptiense de Argentina), y en el
segundo  Lirainosaurus (Campaniense-Maastrichtiense de Espafia), Ampelosaurus
(Campaniense de Francia) y Magyarosaurus (Maastrichtiense de Rumania) entre otros. Las
dos especies de Brachiosaurus aparentemente no se encuentran en ninguno de estos grupos
paleobiogeograficos, lo cual tiene explicacion en su distribucién pangedtica anterior a la
diversificacion del clado en el Cretacico inferior

Con nuestro estudio se comprueban algunas de las propuestas de hip6tesis
paleobiogeograficas de los saur6podos como es el origen gondwanico de Alamosaurus
(Maastrichtiense de EUA). Este taxon es el unico saur6podo del final del Creticico en
Norteamérica. Tradicionalmente se le ha considerado como un emigrante, bien de
Sudamérica, o bien de Asia. En el analisis de componentes principales, el fémur de
Alamosaurus se agrupa con los de los titanosaurios gondwanicos, lo que apoyaria su
emigracion desde Sudamérica. En algunos casos los resultados han sido sorprendentes
como la clara separacion de los titanosaurios de Gondwana y de Laurasia, lo que implica
una diferenciacion temprana del grupo en el Jurasico superior. En nuestro anlisis, los
fémures asignados a "Titanosaurus” del Cretacico superior de la India se han agrupado con
las formas lauriasiaticas. Hay que tener en cuenta que este taxon se ha considerado
tradicionalmente como un emigrante gondwanico que "viajo" en la Plataforma India en su
desplazamiento hacia el norte durante el Cretacico superior. Nuestros datos indicarian que
en realidad "Titanosaurus"” seria un taxén lauriasiatico que colonizaria la Plataforma India
posteriormente a la colision con Asia.

En conclusion la aplicacion del APS en los fémures de los titanosauriformes nos ha
permitido encontrar una herramienta de separacion en saurépodos de grupos sistematicos y
paleobiogeograficos, que puede ser utilizada en grupos de dinosaurios con problemas
similares.
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Introduccién. El yacimiento paleontoldgico de la sierra de Quibas fue descubierto
casualmente en 1994 por unos aficionados pertenecientes al Grupo Cultural Paleontolégico
de Elche “Cidaris”, quienes confiaron su hallazgo al departamento de Geologia de la
Universidad de Valencia y al Museo de Ciencias Naturales de Madrid. En 1996 se realiza
un estudio de estos materiales recogidos; en 1999 se comunica el hallazgo a la Direccién
General de Cultura de la Comunidad Auténoma de Murcia y empiezan a salir a la luz los
primeros resultados de las investigaciones. En el afio 2000 se emprende una labor de
investigaciéon por el Departamento de Quimica Agricola, Geologia y Edafologia de la
Universidad de Murcia. Posteriormente, el Servicio de Patrimonio Histérico de la
Comunidad Auténoma de Murcia incoa expediente para proponer al yacimiento como Bien
de Interés Cultural. En los afios 2002 y 2003 se han ido realizando campafias de
excavacion auspiciadas bajo un proyecto Séneca de la Comunidad Auténoma de Murcia.
La informacion basica sobre el yacimiento y su fauna se puede consultar en Montoya et al.
(1999, 2001) y Manchefio et al. (2003). Ademas, las {ltimas campafias han aportado
nuevos datos sobre el yacimiento que exponemos a continuacion.

Se trata de un yacimiento del Pleistoceno Inferior con una edad aproximada de 1,3
M.a, ubicado en la ladera Sureste del extremo oriental de la Sierra de Quibas, en el término
municipal de Abanilla (Murcia). La sierra de Quibas forma parte, junto con otras sierras
como la Sierra de la Pila, de la Zona Subbética. Todo este conjunto de sierras se separan
por depresiones rellenas de depdsitos mesozoicos y cenozoicos del Prebético autdctono o
s6lo por formaciones secundarias del Prebético Meridional. Los materiales subbéticos que
componen la sierra de Quibas son fundamentalmente carbonatados, concretamente calizas
y dolomias del Lias Inferior-Medio. Le siguen unas calizas con nddulos de silex del
Dogger y unas calizas nodulosas rojizas del Malm. Coronan la serie unas margocalizas y
margas del Creticico Inferior con nodulos de pirita oxidados y ammonites igualmente
piritizados. La base de todos estos materiales, y que sirve de despegue, est4 constituida por
unas arcillas y yesos versicolores del Trias Keuper. Los materiales prebéticos autéctonos
son calizas y margas del Eoceno, Oligoceno y Mioceno (Rodriguez Estrella et al., 2004).

El yacimiento consiste en una pequefia cantera abandonada de falsa 4gata que se
encuentra en un relleno karstico en dolomias del Lias Inferior colmatado por un material
rojizo detritico del Cuaternario. Los sedimentos estan constituidos por niveles de bloques y
cantos que se alternan de forma ciclica con aportes de arcillas introducidos por grietas a
partir de distintos puntos.
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Nuevas aportaciones. En Quibas se han descrito mas de 60 especies entre fosiles
de Invertebrados y Vertebrados (anfibios, reptiles, aves y mamiferos). Las nuevas
aportaciones se refieren a los grupos de aves y mamiferos.

Del grupo de las aves contamos con cuatro nuevas especies: Prunella modularis,
Saxicola rubetra, Serinus serinus, Carduelis spinus (Sanchez Marco, 2004). Del grupo de
los roedores cabe destacar la presencia de un tercer molar inferior izquierdo (m3) de
Sciurus aff. vulgaris Linneo, 1758. En cuanto a los macrovertebrados, durante el wltimo
afio se ha realizado un inventario de los encontrados durante las campafias 2002 y 2003,
aprecidndose que de los 231 fésiles inventariados, la mayoria pertenecen a la familia
Bovidae, subfamilia Caprinae. Ademas, detectamos dos nuevos taxones, representantes de
las familias Canidae y Felidae. De la familia Canidae se ha encontrado una extremidad
proximal de hiimero derecho atribuido a Vulpes praeglacialis. Con este hallazgo se acentia
la dispersion de esta especie en el Sureste de la Peninsula Ibérica durante el Pleistoceno
inferior. Por otra parte, se ha identificado un metatarsiano II izquierdo de un representante
de la familia Felidae, que asignamos provisionalmente a cf. Megantereon. También se han
encontrado nuevos restos de Macaca sylvanus, entre ellos un fragmento mandibular y un
maxilar, que actualmente estan siendo estudiados.

Paralelamente al trabajo paleontologico se han realizado determinaciones
paleomagnéticas y de isétopos estables de oxigeno y carbono. Mediante las primeras se
intenta ajustar con mds precision la edad de yacimiento, mientras que con las segundas,
mediante el estudio de los espeleotemas calciticos relacionados con el yacimiento, se
obtendran datos paleoambientales y paleoclimaticos de la zona.
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- En la tltima reunién de la Subcomision Internacional de Estratigrafia del Devénico
(SDS) celebrada en Rabat en 2004 se certifico la intencién de subdividir el Fameniense en
tres subpisos cuyos limites se situarian del siguiente modo: el limite entre el Fameniense
inferior/medio coincidiria con la base de la Zona de Palmatolepis marginifera Temprana;
el limite entre el Fameniense medio/superior coincidiria con la base de la Zona de Pal.
expansa Temprana. Con la intencién de evaluar la aplicabilidad de esta subdivision a los
Pirineos hemos comenzado un estudio sistematico de secciones estratigraficas que
comprendan todo o parte del Fameniense. En este trabajo presentamos los datos
preliminares de la seccion Pi.

La seccion estudiada se encuentra situada al sur de Pi (Lérida, Espafia), en el
margen izquierdo del Torrente de Pi; se localiza dentro de la Unidad del Cadi, aflorando en
serie inversa materiales de las Formaciones Comabella, La Mena y Barousse. Se trata de
unos 60 metros de calizas subdivididos en 10 tramos, cuyo color oscila entre verdes,
azules, grises, violetas y una amplia gama de rosas y rojos, con gran cantidad de
intercalaciones nodulares calcareas repartidas de forma diferenciada segin tramos. La base
y el techo estan cubiertos.

En este muestreo preliminar se han tomado 12 muestras en las cuales se han
descrito especies pertenecientes a los géneros, Bramehla, Icriodus, Palmatolepis,
Polygnathus y Siphonodella. En total se identificaron 23 especies, algunas de las cuales
han sido de gran utilidad a la hora de establecer una biozonacién temporal para la seccion.

Los conodontos hallados han permitido reconocer las siguientes zonas: 1) Zona de
Pal. crepida en las muestras 10 y 11, aunque sin poder precisar si se trata de la parte Media
o0 de la Tardia; 2) Zona de Pal. rhomboidea Tardia en la muestra 9; 3) Zona de Pal.
marginifera en la muestra 8; 4) Zona de Sip. praesulcata en la muestra 2 y 5) Zona de Sip.
sulcata en la muestra 1.

La presencia de Pal. crepida en la muestra 11 permite asignar dicha muestra a la
Zona de Pal. crepida y, aunque este tax6n alcanza hasta la Zona de Pal. rhomboidea, la
asociacion acompafiante compuesta por Icr. alternatus helmsi, Icr. alt. alternatus, Pal.
quadrantinodosalobata, Pol. glaber glaber, Pal. perlobata schindewolfi, Pal. minuta
minuta, Pal. subperlobata, Pal. tenuipunctata, Anc. sinelaminus y Pal. perlobata perlobata
se restringe a esta biozona. De todos los taxones mencionados, hay que resaltar la
presencia de Ic. alt. helmsi y de Pal. perlobata schindewolfi que permiten acotar un
intervalo muy estrecho entre las Zonas de Pal. crepida media y tardia, ya que la primera de
las especies citadas limita su rango al techo de la Zona de Pal. crepida media mientras que

42




la segunda tiene su primera aparicién un poco por encima de la base de la Zona de Pal.
crepida tardia. Por tanto, los datos de la seccién Pi indicarian o bien una pequefia extension
hacia arriba del rango de Jc. alt. helmsi o hacia abajo del de Pal. perlobata schindewolfi, o
bien una pequefia condensacion de fauna, no muy grande, como indicaria el registro de
Pal. tenuipunctata en la muestra 10 que limitaria esta muestra a la Zona de Pal. crepida,
sin poder precisar si se trata de la Tardia o la mds Tardia.

La asociacion de conodontos que se registra en la muestra 9 incluye las especies
Pal. quadrantinodosalobata, Pol. glaber glaber, Pol. triphyllatus, Pol. subnormalis y Pal.
glabra pectinata, que indicaria la Zona de Pal. rhomboidea tardia.

La primera indicacion segura de Fameniense medio se reconoce en la muestra 8
mediante la asociacion de Pal. perlobata sigmoidea y Pol. nodocostatus nodocostatus que
indica un intervalo limitado a la Zona de Pal. marginifera sin mayor precisién, aunque su
solapamiento parece caracterizar una franja que comprende desde un poco por encima de
la Zona de Pal. marginifera Temprana hasta la Tardia.

El limite Fameniense medio/superior no se ha podido reconocer, pero se situaria
entre las muestras 7 y 2.

El limite Devo6nico/Carbonifero se situaria entre las muestras 2 y 1 separadas por
186 cm; la muestra 2 contiene el indicador biostratigrafico del final del Fameniense (Sip.
praesulcata) mientras que la muestra 1 contiene ya el indicador bioestratigrafico de la base
del Carbonifero (Sip. sulcata).

Estos primeros resultados son prometedores para futuros estudios detallados del
Fameniense de los Pirineos de cara a la caracterizacion de sus biozonas, a su subdivision y
al establecimiento de correlaciones tanto intra como suprarregionales.
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La provincia de Palencia (centro-norte de Castilla y Ledn) posee un patrimonio
paleontoldgico de gran variedad e interés aunque escasamente conocido y practicamente
no desarrollado desde un punto de vista didactico. Dicho patrimonio abarca yacimientos
del Paleozoico marino (Siltrico, Devénico y Carbonifero), del Carbonifero continental, del
Mesozoico marino (Jurasico y Cretacico) y del Cenozoico continental (Mioceno, Plioceno
y Cuaternario). El objetivo primordial de este trabajo es contribuir a la puesta en valor del
patrimonio paleontolégico palentino como recurso educativo, mediante algunas
sugerencias de uso didactico y contribuir a su difusién en un marco mas amplio cultural-
turistico. Para ello nos centramos en tres elementos sobresalientes de dicho patrimonio, el
Bosque fosil de Verdefia, el Monumento Natural de Las Tuerces y el Cerro del Otero.

El bosque fésil de Verdefia, representativo del Carbonifero continental (Montafia
Palentina, zona Cantdbrica) estd situado muy cerca de la localidad del mismo nombre.
Consiste en un afloramiento casi vertical de arenisca de 5 a 12 m de altura por 180 m de
largo formado por un estrato en posicion casi vertical en el que se ha conservado in situ
gran nimero de impresiones de las bases del tronco y sistema radicular de Sigillaria, junto
con sefiales de algunos troncos caidos junto con algunos Calamites. Catalogado por la
Junta de Castilla y Leén como de interés paleontoldgico, posee una importancia cientifica
excepcional (principales referencias en Wagner et al., 2001) asi como unas grandes
posibilidades desde el punto de vista educativo y cultural (Cuesta (2003); Diez et al.,
2002). En este sentido puede apuntarse que ofrece un ejemplo excepcional de vegetacion
carbonifera, tan diferente a los bosques actuales; también permite explicar in situ la
formacion de un yacimiento paleontolégico y puede ser una ayuda interesante para
comprender la formacién del carbon. Su valor educativo se acrecienta teniendo en cuenta
que el periodo Carbonifero, mayoritario en la zona Cantdbrica de la Montafia Palentina,
tiene una especial significacion en la provincia de Palencia, tanto desde el punto de vista
del patrimonio natural como por su importancia socioecondmica. Por ello la visita a
Verdefia, facilitada por una serie de paneles explicativos, se puede encuadrar en una
excursion mas amplia sobre el Carbonifero y los temas relacionados con la tecnologia
minera implicada en su explotacién (visita al Centro de Interpretacién de la Mineria de
Barruelo).

Las Tuerces (Cretécico), representativas del Mesozoico marino (Montafia Palentina,
zona Vasco-Cantdbrica) estan situadas en las cercanias de Villaescusa de las Torres.
Forman parte de la denominada comarca de Las Loras que ocupa la esquina noreste de la
provincia de Palencia y el noroeste de la de Burgos. Aparte de sus valores geomorfolégicos
(peculiar relieve de paramos o “Loras”, modelado karstico) que le han valido la
declaracién de Monumento Natural, la zona tiene indudable interés paleontolégico ya que
estd constituida por terrenos Mesozoicos marinos, fundamentalmente del Cretacico, con
grandes espesores de calizas, calizas margosas, margas y otras rocas, muchas de las cuales
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han conservado abundantes fésiles de animales marinos. Abundan especialmente los
Moluscos (Gasterépodos, Bivalvos, entre ellos Ostreidos y Rudistas; Cefalédopos:
Belemnites y Ammonites) y son también frecuentes los Equinodermos y los Foraminiferos.
Todos estos organismos corresponden a un ambiente neritico, préximo a la zona costera de
aquel mar creticico. El material didactilo: practicamente inexistente (Alcalde-Crespo,
varios afios).

El Cerro del Otero (Mioceno medio), representativo del Cenozoico continental
(Cuenca del Duero) esta situado en las cercanias de la capital provincial y forma parte de
un conjunto mas amplio de paramos calizos y cerros testigo tipicos del Mioceno castellano.
Presenta especial interés para mostrar la estratigrafia del Mioceno castellano asi como la
geomorfologia del mismo (Fernandez et al., 1984). Su interés paleontolégico radica en la
presencia gasterépodos continentales en las calizas del paramo y sobre todo en la
localizacion del yacimiento de vertebrados del Cerro del Otero (Mioceno medio), clasico
en la Paleontologia espafiola de mamiferos hoy desaparecido (Hernandez-Pacheco, 1915).
Este es interesante para dar a conocer la fauna de mamiferos miocénicos ibéricos (material
original en el Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid). También es util para
ilustrar la metodologia de trabajo de los paleont6logos de vertebrados y como ejemplo de
reconstruccion paleoambiental. Seria interesante un aula de interpretacién con copias de
este yacimiento o de todo el mioceno palentino (Saldafia, Relea, numerosas localidades con
microvertebrados del sur).

Debemos concluir diciendo que la considerable dispersion del material fésil, unido
a la escasez de publicaciones didacticas dificulta el uso educativo de este patrimonio. Se
pone de manifiesto una vez mas la necesidad de instituciones autonémicas y/o provinciales
que garanticen una conservacion y desarrollo adecuados del patrimonio paleontolégico
(Cuesta y Morales, 1999).
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Las nuevas tecnologias informaticas enfocadas a la edicién grafica constituyen un
potente recurso para la difusién y la divulgacion de la ciencia, permitiendo al usuario tener
acceso a la informacion de manera mas agil ademas de disponer de herramientas didacticas
basadas en el movimiento animado.

El objetivo del CD "Somosaguas: un recorrido por la ciencia de la Paleontologia" es
hacer accesible esta ciencia a estudiantes y personas interesadas por la disciplina. A través de
textos, fotografias, graficos, animaciones, fichas, videos y actividades perseguimos objetivos
didécticos como facilitar la adquisicién de capacidades para inferir procesos dinamicos a partir
de observaciones de objetos estaticos, abrir la mente al tiempo geoldgico y a la evolucién de la
vida, aprender las técnicas de campo y de laboratorio de la Paleontologia de Vertebrados y
sensibilizar al publico sobre el Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico a través del yacimiento
de fé6siles del Campus de Somosaguas de la UCM. La estructuracion de los contenidos en
bloques secuenciales, asi como el sistema de navegacion por la escala de tiempo geolégico,
permiten introducir los conceptos de manera atractiva, intuitiva y ordenada.

El CD se divide en dos grandes bloques, uno de ellos relativo a la historia de la Vida y
el otro, de cardcter mas metodoldgico, estructurado alrededor del yacimiento de Somosaguas.
En el bloque “Historia de la Vida”, se expone la narracién clasica de la evolucién de los
organismos vivos en la tierra a lo largo del tiempo geoldgico. El método ideado para acceder a
los capitulos est4 basado en la escala de los tiempos geoldgicos. El usuario se desplaza por esta
escala con la ayuda de un cursor en forma de lupa que indica qué periodo se estd consultando,
de forma que en todo momento la informacién queda enmarcada en un contexto temporal
concreto. Las herramientas multimedia permiten disponer lineas de informacién de forma
paralela, es decir, acceder de manera inmediata a datos complementarios al capitulo
consultado. Asi hemos dotado a los capitulos de un fichero descriptivo de los organismos
nombrados en el texto, que puede ser consultado desde el mismo texto o mediante un buscador,
y de un encuadre geoldgico compuesto de un mapa paleogeografico de distribucién continental
acompafiado de una breve descripcion de las principales caracteristicas geolégicas y climaticas
del periodo consultado.

En el bloque “Paleontologia en Somosaguas” se pretende llevar al usuario, mediante
una serie de pasos ordenados, a un recorrido a través de la ciencia de la Paleontologia,
utilizando para ello un eje narrativo basado en el estudio del propio yacimiento de
Somosaguas. La estructura se ha organizado en base a la secuencia légica de capitulos de un
articulo cientifico. Dado el caracter practico de este apartado, tras una breve introduccion se
pasa a la descripcion de la metodologia, donde se pretende familiarizar al usuario con las
herramientas y técnicas utilizadas en el estudio de un yacimiento paleontolégico de
vertebrados. Una vez conocidas las herramientas es necesario dotar al usuario de la base
tedrica necesaria para conocer la historia geoldgica y bioldgica, asi que de manera breve se
hace un repaso en tres capitulos a los conocimientos geoldgicos, biolégicos y tafonémicos
relacionados con el yacimiento. El siguiente capitulo es de interpretacién, donde se relacionan
todos los datos expuestos anteriormente acompafiados de la comparacién de modelos actuales
con la reconstruccion deducida para el yacimiento. Finalmente se ofrecen dos capitulos de
ampliacion, uno sobre datacion, donde se explica de manera resumida los procedimientos para
conocer la edad de un estrato geologico, y otro sobre el Patrimonio Paleontolégico.
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En los afios recientes se ha llevado a cabo un trabajo intensivo de revisién de las sucesiones
de ammonites del Jurasico Superior, especialmente del Oxfordiense, por los presentes autores, en
distintas regiones de Sicilia (D’Arpa & Meléndez, 2001, 2003, 2004). Esto ha incluido el muestreo
y andlisis de algunas secciones clasicas en la parte noroccidental de Sicilia estudiadas por
Gemmellaro en los alrededores de Erice, tales como Erice Difali (Rocce del Calderaro), Erice Sta
Anna y Erice Ter, al igual que otras localidades cercanas tales como Rocca chi Parra y otras. En el
presente trabajo se analiza la sucesion del Oxfordiense en la también cldsica seccion de la cantera
“Cava” Cascio (Contrada Diesi) cerca de la ciudad de Sciacca, en el suroeste de Sicilia. El material
estudiado, superior a los 80 ejemplares de ammonites, abarca desde el Calloviense medio hasta el
Oxfordiense superior. Otro material suplementario, todavia en estudio, procede de la seccién de
Roccapalumba, otra localidad clasica citada por Gemmellaro.

La asociacion estudiada de ammonoideos se caracteriza por su caracter marcadamente
mediterraneo, si bien muestra una diversidad taxondmica que refleja una cierta influencia de
formas submediterraneas. Los representantes del suborden Phylloceratina forman al menos un 20
% del total, y el 80 % restante corresponde al suborden Ammonitina. Dentro de ellos dominan las
formas tipicamente mediterraneas como Passendorferiinae (35 %) y los grupos cosmopolitas como
Euaspidoceratinae (9 %) y Peltoceratinae (7,5 %). Es también destacable la presencia bastante
constante de los Ataxioceratinae (género Orthosphinctes) en todas las secciones estudiadas, que
aqui representan el 5 % del total. Entre las formas tipicamente submediterrdneas, los
Perisphinctinae (representados por los géneros Platysphinctes y Subdiscosphinctes) representan
aqui el 12,5 %, un porcentaje destacable comparado con las localidades analizadas en el NO de
Sicilia. Otros grupos también considerados como submediterraneos aparecen en proporciones
destacables. Los Oppeliidae del Oxfordiense (Ochetoceratinae mas Taramelliceratinae): 5 %, los
Hecticoceratinae callovienses, 1,5 %. Por su parte, los Reineckeiidae reperesentan un 3 %. Otros
grupos tipicos en la regién mediterranea, como Tornquistes y Phlycticeras muestran una
proporcion muy baja (1,5 %) que podria deberse en parte a la gran laguna estratigrafica evidenciada
entre el Calloviense medio y el Oxfordiense medio. Esta distribucion taxonémica indica una
representacion biogeografica relativamente amplia de la asociacion registrada de ammonoideos en
este sector de Sicilia, pese al caracter dominantemente mediterraneo de las faunas.

La comparacién entre las asociaciones registradas de ammonites en el Oxfordiense de esta
seccion y las de otras plataformas epiocednicas de regiones proximas del Tetis, tales como las
Cordilleras Béticas (Sequeiros, 1974) y en el centro y sur de Hungria (Transdanubian Central
Range, y las denominadas Gerecse Mountains respectivamente, Fozy et al., 1997) arroja una
similitud notable en la composicion taxonoémica de las mismas en lo referente a la presencia
constante de algunos taxones clave, como Tornguistes y Gregoryceras (D’ Arpa & Meléndez, 2003,
2004). Igualmente se puede reconocer un paralelismo estrecho entre las sucesiones de
Gregoryceras y Passendorferia durante el Oxfordiense medio, y una coincidencia en la aparicién
de los primeros Ataxioceratinae (Orthosphinctes) en el limite entre eel Oxfordiense medio y
superior.

Los materiales del Calloviense medio se pueden reconocer en la parte inferior de la
sucesion por la presencia de escasos ejemplares de Reineckeia del gr. anceps. A continuacién, el
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limite Calloviense-Oxfordiense esta marcado por un nivel irregular de caliza con concentracién de
oxidos de hierro, en el que se ha recogido una asociacion mezclada de ammonites formada por
ejemplares con evidencias de reelaboracién tafonémica y que contiene formas caracteristicas del
Calloviense superior (Lunuloceras, Peltoceras) junto con otras del Oxfordiense inferior
(Passendorferia czenstochowiensis (Siem.); Neocampylites) and e incluso del Oxfordiense medio,
Biozona Plicatilis (Zornquistes cf helveticum, Platysphinctes). Por encima de este nivel de
removilizacién los materiales del Oxfordiense medio forman una sucesién de c¢. 1m de calizas
micriticas grises algo nodulosas o irregulares con finas intercalaciones mas margosas.

Las sucesivas asociaciones registradas en este tramo permiten caracterizar diversos
horizontes dentro de las biozonas Transversarium y Bifurcatus. No se ha reconocido ningunan
forma caracteristica de las subbiozonas Parandieri ni Luciaeformis i.e. la Biozona Riazi, de
Sequeiros (1974). En cambio, la Subbiozona Schilli se encuentra bien caracterizada por la
presencia de Gregoryceras cf. transversarium (Quenstedt), Passendorferia erycensis Meléndez y
Sequeirosia brochwiczi (Sequeiros). Por encima de este intervalo la Subbiozona Stenocycloides de
la Biozona Bifurcatus se puede caracterizar claramente por la presencia de Gregoryceras aff-
Jouquei Kilian, que muestra caracteres intermedios entre las especies G. transversarium y G.
Jouquei. Igualmente, otras formas, como Passendorferia cf. torcalense Kilian and (?)
Subdiscosphinctes del grupo de S. kreutzi Siemiradzki, in Ronchadzé, 1917 son también
caracteristicas.

En la parte superior de la sucesion, el registro de varios ejemplares tipicos de
Passendorferia uptonioides (Enay) caracterizaria un horizonte superior dentro de la Biozona
Bifurcatus, Subbiozona Grossouvrei, si bien no se ha recogido por el momento ningiin ejemplar
tipico de Gregoryceras fouquei Kilian, caracteristico de este intervalo. Inmediatamente por encima,
la presencia de ejemplares proximos a la forma primitiva de Orthosphinctes: Orth. gr. ariniensis
(Meléndez) indicaria ya el horizonte basal de la Biozona Hypselum, del Oxfordiense superior.
Estas formas muestran ya rasgos transicionales entre Passendorferia y las formas primitivas de
Ataxioceratinae, lo que apoya la idea ya manifestada de la relacidn filética entre las subfamilias
Passendorferiinae y Ataxioceratinae (Meléndez, 1989; D’ Arpa & Meléndez, loc. cit.).

Este trabajo es una contribucion al proyecto: “Estratigrafia y Paleontologia de los materiales del

Tetis occidental” realizado en colaboracién entre la Universidad y Museo Geoldgico de Palermo, la
Universidad de Zaragoza.
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El estudio de la estima de la talla corporal en vertebrados f6siles ha generado
mucho interés a lo largo del tiempo, existiendo un alto interés con respecto a los mamiferos
del Cenozoico. Su importancia radica en la posibilidad de correlacién de la talla con
pardmetros paleoecolégicos como el tipo de habitat y dieta, o el célculo de la densidad y
crecimiento de una poblacidn, entre otros.

El anélisis se centra en los rumiantes Pecora presentes en los yacimientos Nedgenos
mas representativos de la Cuenca de Calatayud-Teruel. Los rumiantes Pecora constituyen
uno de los grupos de mamiferos mas importantes, tanto por su elevada diversidad
taxonémica como por su amplia distribucién geografica y temporal. Su registro en la
cuenca abarca desde el Ageniense (MN 2) de la localidad de Navarrete del Rio,
representados por primitivos jirafoideos del género Teruelia, hasta el Villafranquiense
(MN 17) de la Puebla de Valverde, localidad con numerosas especies de bévidos y
cérvidos.

Como medida de la talla corporal se ha considerado el peso por ser una variable que
permite comparar cuerpos de morfologia variable resultante de diferentes adaptaciones al
medio. El peso de especies extintas puede estimarse a partir de dimensiones de elementos
craneo-dentales ya que suelen ser los mds abundantes en el registro fosil, muestran una
buena preservacion y son faciles de identificar. No obstante, hay problemas en los estudios
de ungulados primitivos y los dientes estin lejos de ser idéneos indicadores del peso
corporal (Damuth, 1990).

Se ha estimado el peso de especies distribuidas entre las 7 familias de rumiantes
pécora. Para ello se han utilizado las lineas de regresiéon publicadas por Janis (1990)
basadas en las medidas craneo-dentales de 103 especies actuales. De todas las posibles
variables dentales, la longitud del M1-2 parece ser la méas adecuada en rumiantes para
predecir la masa corporal. Apenas presenta diferencias entre las diferentes categorias
alimenticias (ramoneadotes, pastadores y mixtos) y cuenta con un minimo porcentaje de
error. Para cervidae y bovidae se han utilizado preferentemente las ecuaciones de Janis
(1990) especificas para cada una de estas familias. Para el resto de familias (Giraffidae,
Moschidae, Paleomerycidae, Hispanomerycidae y Lagomerycidae), se han utilizado las
ecuaciones de Janis (1990) establecidas para el conjunto de rumiantes y se ha realizado el
promedio entre las diferentes estimaciones obtenidas a partir de la longitud de todos los
elementos dentales disponibles.

Los pesos de las diferentes especies se distribuyen segin los intervalos de tallas
propuestos por Andrews et al. (1979). Con los resultados obtenidos se han realizado
diagramas de dispersiéon que nos han permitido comparar la distribucién del peso de los
rumiantes entre yacimientos y biozonas y analizar su evolucion a lo largo del Nedgeno.

49




Los resultados obtenidos se han contrastado con las curvas de temperatura y humedad
relativas presentadas por Daams et al. (1999), Alcala et al. (2000) y Fraile et al. (2000).

El cambio mas notable en la distribucién del peso de los rumiantes nedgenos de la
Cuenca de Calatayud-Teruel coincide con una etapa climatica de alta humedad cuyo
maximo se registra en la biozona MN 9, y que tiene lugar en la transicion Aragoniense -
Vallesiense. Los géneros Decennatherium y Birgerbohlinia, pertenecientes a la familia
Giraffidae, ocupan por primera vez el nicho de mayor talla (>360 kg).

Las formas de pequeiia talla (<10 kg), representadas por mdsquidos e
hispanomericidos a partir del Aragoniense medio (los lagomericidos se registran por tltima
vez en la MN4b), se ven afectadas durante el transito al Vallesiense, ya que Hispanomeryx
no se registra en la Cuenca de Calatayud-Teruel durante el Vallesiense, Micromeryx es
muy poco abundante en ese periodo de tiempo, y sOlo Hispanomeryx aparece en el
Turoliense, en el yacimiento de Puente Minero. La época de expansion de Micromeryx e
Hispanomeryx hacia finales del Aragoniense coincide con un enfriamiento y con
condiciones bajas de humedad. A partir de aqui, las condiciones de temperatura, mas baja
que durante la primera parte del Aragoniense, permanecen constantes y sin embargo se
vuelve a condiciones de mayor humedad. Esto hace pensar que la temperatura es el factor
que determiné en mayor grado la diversidad de estos dos grupos de rumiantes inermes.

A partir del Turoliense (MN 11) se registra otro importante cambio, tanto por la
inexistencia de formas pequefias (10<kg), como por el desplazamiento de cérvidos y
bovidos hacia intervalos de pesos mayores que no habian sido ocupados previamente por
estas familias (con la aparicion de taxones como Protoryx, Tragoportax, Croizetoceros y
Pliocervus). Cabe también resaltar el aumento de la diversidad de bévidos a finales del
Mioceno, fendmeno enmarcado en las condiciones climaticas calidas y &ridas que
caracterizan el Turoliense de la Cuenca de Calatayud-Teruel.
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PALEOBIOLOGIA DEL HIENIDO GIGANTE Pachycrocuta brevirostris
(MAMMALIA, CARNIVORA): UNA APROXIMACION
TAFONOMICA

De Renzi, M., Pérez-Claros, J. A. 2 Martinez-N avarro, B.%, Torregrosa, V.2,
Espigares, M. P.* y P. Palmqvist, P.2

1. Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva. Universitat de Valéncia. Apdo. Correos 22085. 46071~
Valéncia. Spain. derenzim@uv.es

2. Departamento de Ecologia y Geologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Mélaga. 290'71-M4laga, Spain.
Paul Palmqvist@uma.es, johnny@uma.es, torregrosa@uma.es

3. ICREA, Grup d’Autoecologia Humana, Un. Ass. CSIC, Area de Prehistoria, Universitat Rovira i Virgili. Placa
Imperial Tarraco 1, 43005-Tarragona, Spain. bmarnav@prehistoria.urv.es

4. Oficina Técnica para el Desarrollo del Patrimonio Historico de la Cuenca de Guadix-Baza. 18558-Orce, Granada.
mpespigares@hotmail.com

El carrofieo por hienas de cadaveres de grandes mamiferos, documentado en la
asociacion faunistica de Venta Micena (Orce, Granada; Palmqvist y Arribas, 2001), es un tipo
de proceso tafonémico de caracter bidtico que incluye varias fases: en una primera, la entidad
tafonémica estaria en el estado mecanico acumulado o resedimentado, después de su
produccién por muerte. El cadaver o las porciones del mismo carrofieadas serian sometidos a
transporte bidtico y resedimentado bidticamente en el cubil. El carrofiero somete, ademas, esos
materiales a procesos que han de ser considerados dentro del marco de la fase
bioestratinémica. Tradicionalmente, se han catalogado como producidos por agentes biéticos
¥, con mas precision, entran en la categoria de “ataque por otros organismos” (Rolfe y Brett,
1969). Este ataque produce modificaciones caracteristicas, que permiten conocer un aspecto
que, en principio, se intuye como no fosilizable: el comportamiento del organismo carrofiero y,
en el caso que nos ocupa, aspectos relacionados con rasgos muy especificos de su modo de
nutricién. Se trataria, pues, de informacion paleobioldgica inferible a través de informacién
tafonémica (De Renzi, 1997; Palmqvist et al., 2002).

El esqueleto poscraneal, sobre todo el de las extremidades, es rico en tuétano, de gran
valor nutritivo para los carrofieros, y por eso dichos animales fracturan esos huesos para
extraerlo. En tltimo término, se trata de saber si tales roturas son independientes del tipo de
elemento o presentan preferencias en cuanto a la secuencia en que se producen o respecto a los
miembros de los taxones cuyos cadaveres son carrofieados. Esto requiere de tratamiento
estadistico, siendo el analisis de tablas de contingencia una técnica apropiada para este fin. Tal
aproximacion se utilizé en el caso de los elementos del esqueleto apendicular de Equus
altidens conservados en el cubil de Pachycrocuta brevirostris del corte 3 de Venta Micena
(Palmqvist et al., 2001). Los atributos considerados en dicho estudio fueron el elemento 6seo
(himero, radio, metacarpos, fémur, tibia y metatarsos) y su estado de conservacién (hueso
completo, epifisis proximal, diafisis y epifisis distal). Sin embargo, un tratamiento de ese tipo
es poco potente en términos estdisticos, ya que se trata de ver como se relacionarian
simultdneamente: 1) tipos de elementos 6seos, 2) su estado de conservacién —ambos atributos
ya fueron desglosados—y 3) el taxon al cual pertenecerian (rumiantes y équidos, en el caso que
nos ocupa, pues un tratamiento individualizado de taxon podria conducir a errores debido a
restricciones en el tamafio muestral). Por ello, se eligié el uso de las llamadas tablas de
contingencia multidimensionales, que permiten dicho tratamiento simultaneo (Everitt, 1977).

En esta técnica se prueba la hipotesis nula principal (Hp) de independencia simultdnea
de las tres categorias. Si ésta es rechazada, se pasa a probar tres subhipétesis: Hy;) distintos
tipos de elementos se distribuyen independientemente de su conservacion en un taxén dado;
Hyy) los taxones se distribuyen independientemente con respecto a la conservaciéon de sus
distintos tipos de elementos; y Hys) la conservacion es independiente del tipo de elemento de
un taxon concreto. Las pruebas de las subhipdtesis dan origen a tablas de contingencia
ordinarias, que se pueden tratar mediante residuales ajustados, con los consiguientes niimeros
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por exceso (residual positivo) o por defecto (residual negativo) significativos (Palmqvist et al.,
2001). En nuestro caso, Hy es rechazada y lo mismo ocurre con las tres subhipétesis. La Tabla
1 muestra la prueba de la hipétesis Hy y la de la subhipétesis Hy, con sus respectivas
expresiones probabilisticas (Everitt, 1977). Los valores esperados se dan para ambas entre
paréntesis; para Hy, se dan, a la derecha, las frecuencias observadas de elementos 6seos segiin
estado de conservacion y taxdn; para Hy; se ofrecen, también a la derecha, los residuales
ajustados que resultan estadisticamente significativos.
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Huesos completos Epifisis proximales Diafisis Epifisis distales
rumiantes ] équidos rumiantes [ équidos rumiantes I equidos rumiantes | équidos
Ho: pix = pi. P P.x
Hdmeros 190 | (16.7)4 | (20.2) 3 (20.6)1 | (24.9) 4 94)17 [(11.4)11 [(39.3)85 |(47.6)65
Radios 126 | (11.0)14 |[(13.4)10 |(13.7)41 |(165)13 |(6.2)4 (7.5)0 (26.1)26 | (31.6)18
g"seztaca'p"s (30.9)49 |[(37.4)55 |(38.1)48 |@46.2)67 [(17.4)7 |(21.0)26 |(72.9)49 |(88.2) 51
Fémures 64 | (5.6) 1 (6.8) 3 (6.9) 1 (8.4) 10 (3.2)5 (38)30 |(13.3)6 |(16.0)8
Tibias 218 |(19.1)4 |(23.1)8 (23.6)1 | (28.6) 1 (10.8)2 [(13.0)2  |(45.1)89 | (54.6) 111
g"ga‘ars"s (31.6)31 [(38.3)72 [(39.1)53 |(47.4)74 |(17.8)13 |(21.6)26 |(747)42 |(90.5)50
TOTAL 1311 103 151 145 169 48 95 297 303
2 =730.4 g. de libertad =38, p < 0.00001
Ho1: Pik = Pi. Pk

Himeros 190 |(14.9)-3.19" [(21.9)-4.64* [(21.0)-5.01" |(24.5)-4.8" [(7.004.2* [(13.8)-084 [(43.0)7.86" |(43.9)3.92*
Radios 126  [(9.9)143  [(14.5)-1.32 [(13.9)8.09" [(162)-0.91 |(46)-0.31 |(9.1)-3.3*  |(28.5)-057 |(29.1) 2.47*
g’gaearpos (27.7)4.94 |(405)2.62 |(38.9)1.8  |(45.4)4.02* [(12.9)-1.95 [(25.5)0.12  [(79.7)-4.58" |(81.4) -4.40"
Fémures 64 |(5.0)-1.92 [(7.4)-1.76  |(7.1)-2.48" |(8.3)0.67 23)1.81  |(46)1254* [(145)-26* |(14.8) -2.06"
Tibias 218 |(17.1)-3.62" [(25.1)-3.98* |(24.1)-5.47* [(28.1)-6.0" |(8.0)-2.36" |(15.8)-3.95* |(49.4)7.02* |(50.4) 10.87*
g/l(;ta’tarsos (28.4)0.61  |(41.6)5.89* |(39.9)2.58" [(46.5)5.07* |(13.2)-0.07 [(26.2)-0.04 |(81.8)-5.88* |(83.4)-4.9*

¥* = 684.7 g. de libertad =35, p < 0.00001

Tabla 1. A partir de la tabla de contraste de HO1 se concluye que hay un defecto (residuales
significativos negativos) de himeros y tibias en forma de epifisis proximales, para ambos grupos
taxonémicos, que se invierte en las epifisis distales (residuales significativos positivos). Ello indica una
secuencia de carrofieo en sentido proximodistal para tales huesos largos, con independencia de su pertenencia
a rumiantes o équidos, que se traduce en un déficit de conservacion como elementos completos (residuales
significativos negativos). Este resultado confirma la secuencia de modificacion propuesta por Palmgqvist y
Arribas (2001).
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LAS COHORTES DE GE’NEROS DE BIVALVOS QUE SURGEN
DURANTE EL TRIASICO: PATRONES GENERALES

De Renzi, M. y Ros Franch, S.

Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia Evolutiva. Universitat de Valéncia. Apartado oficial 22085. 46071Valencia,
Spain. derenzim@uv.es, Sonia.Ros@uv.es '

Es sabido que después de una gran extincién tiene lugar un proceso de recuperacion de la
biota, durante el cual puede ocurrir que se rediversifiquen grupos que habian quedado diezmados o
que otros grupos ensayen novedades en una multitud de experimentos de adaptacién a todo tipo de
condiciones (radiaciones adaptativas), con muchos éxitos, pero también muchos fracasos (Gould,
1970; De Renzi, 1988). La evolucidn inicial, en estas circunstancias, es la de la chapuza (Frazzetta,
1975). Al haber muchos nichos ecoldgicos libres, la competicién suele tener un efecto selectivo
muy bajo, cuando no nulo. Es probable que en el inicio se den tendencias no necesariamente
adaptativas; a medida que se satura la biota los efectos selectivos se empiezan a hacer notar, con
tasas mayores de extincion, y s6lo subsisten las formas mas eficaces (¢f. De Renzi, 1988).

En esta comunicacion, hemos tomado como objeto de estudio los géneros de bivalvos que
surgen durante el Tridsico después de la gran extincion del Pérmico. Los bivalvos tienen géneros
paleozoicos que se extinguen durante el Trias o posteriormente, pero éste no es ahora el objeto de
este estudio, sino que nos centramos en los primeros. Nuestro interés es debido a que se originan
después de la extincion pérmica y representan una parte importante de la recuperacién de dicho
grupo. El resto de dicha recuperacion se produce mediante la originacién de nuevas especies en
geéneros paleozoicos durante el Trias.

La fuente utilizada ha sido el banco de datos de los géneros marinos fanerozoicos
(Sepkoski, 2002). Las edades absolutas se han tomado de Gradstein y Ogg (2004). Se han buscado
todos los géneros con presencia en el Trias. De acuerdo con dicha base de datos, surgen 225
géneros durante este periodo, de los cuales 170 tienen bien definido su origen y su extincién dentro
del intervalo; de estos, los que sobreviven mas alld del Rhaetiense, a veces tienen limites vagos;
v.g. Cretacico inferior; en dicho caso, hemos considerado, por convenio, que se extinguian al final
de esa edad. Es sobre esta muestra de 170 géneros sobre la que se va a trabajar, de modo que las
conclusiones serdn provisionales, hasta perfilar mas los limites de edad y poder trabajar con todos,
o la mayor parte de, los géneros aparecidos durante el Trias. Aparte de dicha provisionalidad,
habria que discutir aspectos tales como probabilidad de conservacién segin el biomaterial de la
concha, etc.

Originacion y extincion constituyen un tema relevante de la paleobiologia evolutiva (Foote,
2000). Una manera muy simple de estudiar los procesos de extincién que afectan a un grupo es el
analisis de cohortes (Raup, 1978; ver también De Renzi et al. 1996). Una cohorte est4 formada por
todos los taxones que se originan en el mismo momento del tiempo geolégico. Igual que en
ecologia, se contempla la proporcién de supervivientes en momentos especificos del tiempo y esto
se representa en un grafico semilogaritmico de edad geoldgica\proporcion. Los puntos se unen por
una linea quebrada. La pendiente general de esa linea, al compararla con las de las otras, indica
diferencias en tasa de extincion. El analisis se hace en funcién de las siete cohortes que surgen de
los siete pisos en que se subdivide el Triasico. Muchos géneros se extinguen en tiempos posteriores
y algunos llegan a la actualidad. La cohorte induense posee ocho géneros; la olenekiense, 15; la
anisiense, 28; la ladiniense, 28; la carniense, 46; la noriense, 31, y la rhaetiense, 14. Se puede decir
que, para los bivalvos, se da una recuperacién que avanza rapidamente desde el inicio de los
tiempos tridsicos para alcanzar su climax en el Carniense y mantenerse todavia en el Noriense. El
Rhaetiense ya representaria un declive considerable.

Podemos estudiar estas cohortes en la figura 1. La figura 1a representa el detalle del
comportamiento de estas cohortes durante el Trias. La figura 1b, la dindmica de las mismas durante
el resto del Fanerozoico. Durante el Triasico (fig. 1a), las tres primeras cohortes tienen baja tasa de
extincion (quebradas tendiendo a formar bajo dngulo con el eje de abscisas); de la cuarta a la
séptima, las tasas son relativamente mayores, sobre todo en la cuarta. Dentro del Trias hay dos

53




caidas simultaneas de varias cohortes: una al final del Carniense y otra al final del Noriense. La
gran extincion del final del Rhaetiense queda bien marcada, ya que caen simultdneamente cinco de
las siete cohortes. :

(Cudl es su destino final (fig. 1b)? Las tres primeras siguen la ténica de baja tasa de
extincién, que pasa a ser nula o practicamente nula durante el Mesozoico (obsérvese los rellanos
horizontales, o con algiin escalon secundario, durante dicho intervalo), mientras que la cuarta
cohorte manifiesta la maxima tasa hasta el final del Cretacico inferior. A partir de alli, la tasa se
anula hasta el Holoceno. Es interesante notar que la extincion del final del Cretacico no la afecta en
absoluto. En cambio, la segunda y tercera cohortes, tan estables durante el Mesozoico, estan
profundamente afectadas por la extincion del Cretéacico-Terciario; es més, la segunda termina alli,
aunque la primera y la tercera llegan al Holoceno. La quinta y la sexta cohortes siguen una pauta de
extincidn fuerte, similar a la de la cuarta, aunque mas atenuada, y lo mismo la séptima. Esta tltima
también desaparece con la extincion finicretdcica; en cambio, la quinta y la sexta, aunque afectadas
por dicho evento, lo son en un grado comparativamente bajo en relacién con la segunda y tercera.
Asi, pues, con la excepcion de las cohortes segunda y séptima, todos llegan a la actualidad. Todo
ello parece conforme con unos efectos mayores de la competicion, tal como se decia al principio.
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Figura 1. la: In, Induense; Ol, Olenekiense; An, Anisiense; La, Ladiniense; Ca, Carniense; No,
Noriense y Rh, Rhaetiense. 1b: Tr, Trias; J, Jurasico; K, Cretacico; Ce, Cenozoico. Explicacion en el texto.
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CONODONTOS DE LOS “BANCOS MIXTOS” (ORDOViCICO
SUPERIOR) EN EL SINCLINAL DE VISO DEL MARQUES (CIU])AD
REAL, ESPANA)

del-Moral, B.

Museo Geominero, Instituto Geoldgico y Minero de Espafia, Rios Rosas 23, 28003 Madrid, Espafia; Departamento y UEL
de Paleontologia, Facultad de Ciencias Geologicas e Instituto de Geologia Econémica (CSIC-UCM), José Antonio
Novais 2, 28040 Madrid, Espafia. bmoralgo@ucn.es

La sucesién ordovicica en la Peninsula Ibérica presenta un caricter
predominantemente clastico, sin embargo a partir del Kralodvoriense (Ashgill pre-
Hirnantiense de la escala regional britanico-avaldnica) se constata un cambio en la
sedimentacion, depositdndose unidades calcareas ubicuas. Ademds, se produce un relevo
acentuado entre las asociaciones benténicas de aguas frias y latitudes altas, hacia formas
cosmopolitas o procedentes de latitudes mas bajas. Estos fendmenos estarian favorecidos
por una mejora climatica global, con un descenso de los gradientes latitudinales de
temperatura y la llegada de corrientes ocednicas procedentes de d4reas templadas
(Gutiérrez-Marco ef al., 2002).

En el sector suroriental de la Zona Centroibérica este cambio sedimentario estd
ligado al depésito de las calizas, dolomias y margas que constituyen la Formacién Caliza
Urbana. Esta unidad se apoya, ocasionalmente con una breve disconformidad, sobre una
sucesion de arenas y pizarras (“Bancos Mixtos™), en cuya parte superior aparecen algunos
bancos calcareos con briozoos. En ellos fue registrada la presencia de conodontos,
concretamente Amorphognathus ? sp. e Icriodella sp., identificados por Sarmiento (1993,
inédito) en la seccion de Huertezuelas (Ciudad Real).

En este estudio se presentan los resultados obtenidos de la investigacién
micropaleontolégica llevada a cabo en los materiales calcireos que se registran a techo de
los “Bancos Mixtos” en dos nuevas secciones, enclavadas en ambos flancos del sinclinal
de Viso del Marqués (Ciudad Real).

Las columnas estratigraficas estudiadas abarcan, en funcién de los afloramientos,
los términos superiores de los “Bancos Mixtos” y la Formacion Caliza Urbana. La primera
se localiza en el Km 1,3 de la carretera Viso del Marqués-San Lorenzo de Calatrava, en el
flanco norte del sinclinal (30SVH4920063900), y la segunda se sitia aproximadamente
400 metros al SO de Viso del Marqués, en el flanco sur (30SVH5025063400).

En total se han reconocido tres horizontes netamente carbonatados, uno en la
seccion del flanco norte y dos en la seccién del flanco sur, que han sido tratados para la
obtencidn de conodontos, dando todas las muestras resultados positivos.

Para la extraccién de los elementos conodontales se empled la metodologia clasica.
Las muestras fueron sumergidas en un bafio de 4cido formico al 10%, y posteriormente el
residuo insoluble fue lavado, tamizado y triado bajo lupa binocular.

La coleccion de conodontos esta constituida por un reducido numero de ejemplares
fragmentarios, en los que se observan procesos de disolucién parcial cleavage, y una
patina de alteracién que confiere a los elementos una tonalidad grisicea superficial. El
Indice de Alteracién del Color (CAI) corresponde a los grados 4,5 y 5,5, indicativos de un
intervalo de paleotemperaturas aproximadas entre 240 y 340°C (Epstein et al., 1977;
Rejebian et al., 1987).

Los taxones identificados corresponden a Icriodella superba Rhodes,
Sagittodontina robusta Kniipfer, Amorphognathus ? sp., Icriodella ? sp., Sagittodontina ?
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sp. y Walliserodus ? sp. En contraste con la asociacion descrita por Fuganti y Serpagli
(1968) para la Caliza Urbana de Viso del Marqués (Amorphognathus ordovicicus Branson
y Mehl, Nordiodus italicus Serpagli, Panderodus gracilis (Branson y Mehl),
Sagittodontina robusta Kniipfer, Scabbardella altipes (Henningsmoen) y elementos
carniodiformes) la asociacion de conodontos en los “Bancos Mixtos” muestra una
diversidad taxon6mica muy baja.

Las biozonas de conodontos del Ordovicico Superior se basan en la evolucion del
género Amorphognathus, pero en nuestra asociacién no se han identificado a nivel
especifico representantes del mismo, sin embargo, en funcién de los datos de Fuganti y
Serpagli (1968) y por la posicion estratigrafica de los materiales estudiados, ésta tiene una
edad mas antigua (Berouniense superior) y corresponde a la base de la biozona de
Amorphognathus ordovicicus o al techo de la biozona precedente.

Podemos, en cambio, realizar inferencias paleobiogeograficas y paleoecoldgicas,
puesto que Sagittodontina es un taxén endémico de la Provincia Mediterranea del Dominio
Nordatlantico (Sweet y Bergstrom, 1984), que formaba parte de la plataforma marina que
se extendia al norte del paleocontinente Gondwana. Sin embargo no ha sido posible
caracterizar ninguna de las biofacies propuestas para este ambito, aunque los taxones
predominantes en la asociacion estudiada, Sagittodontina e Icriodella, concuerdan con un
ambiente marino somero (Le Févre et al., 1976).
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Introduccién. Este trabajo esta basado en una experiencia real que realizamos durante un afio
en el drea de Paleontologia del Departamento Ciencias de la Tierra de la Universidad de Zaragoza.
Formo parte de la docencia de las précticas de la asignatura “Paleontologia General” de segundo curso
de la Licenciatura de Geoldgicas de dicha universidad. Se realiz6 el montaje de un acuario marino de
bivalvos con el objeto de mostrar los distintos modos de vida de estos moluscos y asi poder explicar la
relacion entre la forma de la concha y la funcién que desarrollan. Nuestro objetivo en este trabajo es
explicar esta sencilla experiencia y proponerla para Ensefianza Secundaria.

La paleontologia en secundaria. Dentro del curriculo de Biologia y Geologia en la Educacion
Secundaria, tiene mayor peso la Biologia, siendo la Geologia minoritaria y dentro de ésta la
Paleontologia sélo se trata someramente. Hay un primer acercamiento en el 2° curso (qué es un fosil y
como se forma), una visién algo mas extensa en 4° curso (los fosiles como indicadores paleoecologicos
y bioestratigrificos) y con mayor detalle en las asignaturas del Bachillerato (principalmente en
Geologia). La experiencia propuesta se puede realizar con alumnos de 4° curso de ESO, en la asignatura
de Biologia y Geologia. Se trata de una materia optativa del area de Ciencias Naturales, de caricter
anual con una carga lectiva de tres horas semanales. En esta asignatura los contenidos se adaptan muy
bien a la experiencia, y al ser optativa, generalmente, el alumnado tiene mas interés y curiosidad por las
cuestiones cientificas. Respecto a los contenidos, a principios del segundo trimestre se realiza una
primera visién sobre la paleontologia, analizando qué es un fésil, cémo se origina y su valor
paleoecologico y bioestratigrafico. Posteriormente en el tercer trimestre del curso se estudian los seres
vivos, el medio ambiente y la dindmica de los ecosistemas. El montaje de acuario, que en principio lo
utilizamos para facilitar el estudio de los fosiles, nos servird también para el estudio de los ecosistemas
acudticos. Otra posibilidad es realizar la experiencia con el alumnado de 1° de Bachillerato en la
asignatura Biologia y Geologia. Por un lado, en la parte correspondiente a las rocas sedimentarias se
explica las caracteristicas fundamentales de un f6sil y sus utilidades. Por otro lado, en la parte mas
biolégica de la asignatura se tratan los grupos de invertebrados. La experiencia se puede realizar para
explicar estos contenidos, o bien, posponerlo para el curso siguiente (2° Bachillerato) en la asignatura de
Geologia donde la Paleontologia ocupa un papel mas relevante en el curriculo.

Montaje de una acuario marino. Material necesario (Parodi y Senés, 1997): Pecera de base
rectangular (sus dimensiones dependeran de la cantidad de individuos que se quieran introducir y del
presupuesto econémico), arena fina y gruesa, filtro interno, medidor de salinidad, sal marina,
termémetro de agua, tubo fluorescente, alimento para invertebrados y agua destilada.

Parametros que hay que controlar: -Salinidad: La salinidad se mide con un densimetro. Nuestra
experiencia nos demuestra que la condicién optima de densidad oscila entre 1,022 y 1,024 con una
temperatura maxima de 21°C. -Temperatura: La temperatura méxima media tolerada es de 21°C, pero
hemos tenido condiciones més favorables con 15°C de temperatura, y condiciones mas extremas de
24°C que han sido bien toleradas; casi siempre se ha mantenido una temperatura media entre 19 y 20°C.
-pH: Debe medirse con regularidad por medio de un test de pH, siguiendo las instrucciones del
producto quimico, y para nuestro acuario, su medida optima es entre 8,2 y 8,4. Normalmente el mismo
. producto nos servira, mediante un ensayo similar, para determinar el nivel de nitratos en el agua. El
exceso de nitratos es perjudicial para los invertebrados, y su nivel aumenta con la presencia de un
animal muerto. Es muy importante eliminar los restos de individuos muertos del acuario
inmediatamente. Las partes blandas de los mismos se descomponen a gran velocidad y contaminan el
medio provocando la muerte masiva si no se actlia con rapidez. -Kh: Debe realizarse un ensayo con
regularidad por medio de un test de Kh, siguiendo las instrucciones del producto quimico, y para
nuestro acuario, su medida éptima es 10c. Si la medida obtenida es inferior se puede contrarrestar con
otro producto quimico complementario.

Bivalvos en el acuario. Antes de introducir los animales en el agua, es conveniente dejar unos
dias el acuario vacio y controlar los pardmetros mencionados hasta que se encuentren estables. El
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montaje de un acuario tropical tiene la ventaja de que el control de la temperatura es mucho mds
sencillo porque siempre es cuestion de calentar el agua. Esto es mucho més simple (con un calentador
de agua que es un aparato muy comun y econdmico) que enfriar agua. Para bajar la temperatura del
agua necesitaremos un refrigerador cuyo coste es muy elevado o bien introducir cubitos de agua en el
acuario. Durante el invierno suele ser suficiente mantener la ventana abierta en el caso de que la
habitacion en la que se encuentra el acuario disponga de una calefaccién muy fuerte. Durante el verano,
es casi imposible la supervivencia de los animales sin disponer de un refrigerador. El acuario tropical,
sin embargo, tiene un coste mucho més elevado respecto a la adquisicién de los bivalvos. Pese a que
elevar la temperatura de un acuario es simple, también es cierto que frecuentemente al comienzo de su
montaje cuesta regular las condiciones del mismo. Puede ocurrir que las condiciones del acuario se
desequilibren por exceso o por defecto de algin pardmetro y es frecuente que al principio mueran
bastantes animales, lo cual supone un gasto econdmico importante. Por el contrario, el coste de los
bivalvos de un acuario mediterraneo o atlantico es muy bajo y la manera de conseguirlo es muy sencilla.
Podemos obtenerlos directamente en la costa o, mas ficilmente si vivimos en el interior, en la
pescaderia por muy bajo costo. Deben elegirse conchas muy cerradas, sin dejar ninguna parte blanda al
exterior. Debemos evitar aquellas conchas que dejan asomar los sifones y sobre todo aquellas unidas por
gomas de pléstico (caso frecuente en las ostras y navajas). Los bivalvos con los que hemos realizado la
experiencia y que han sobrevivido mds tiempo a nuestras condiciones han sido Mjytilus, Ostrea,
Cerastoderma y Venerupis. Con los bivalvos Donax y Chlamys no se han conseguido resultados
exitosos. En nuestra experiencia hemos introducido otros invertebrados como gasterépodos: Patella,
Monodonta, Gibbula y Littorina, todos ellos sobreviviendo con éxito. Adheridos a los ejemplares de
Mpytilus hemos contado con serpiilidos y crusticeos del tipo Balanus, todos ellos también han logrado
permanecer bastante tiempo en nuestro acuario. Por tltimo introdujimos algunos ejemplares de Actinia
que sobrevivieron siempre y cuando las condiciones del acuario fueron éptimas.

Conclusiones: qué podemos observar en nuestro acuario. A través de las especies que hemos
seleccionado para el acuario podemos observar varios de los modos de vida de los bivalvos. El modo de
vida epifaunal bisado estd representado por Mytilus, al que hay que colocar cerca de un sustrato duro
para que pueda volver a fabricar su biso, logra hacerlo en 2 a 3 dias y una vez que alcanza su equilibrio
no suele moverse més. El bivalvo epifaunal cementador es Ostrea; es el que mejor se adapté a nuestro
acuario, llegando a vivir un afio en el mismo pero, sin lograr volver a cementarse. El modo de vida
infaunal somero en un sutrato blando estd representado por Cerastoderma y Venerupis. Ambas
deberemos semienterrarlas y colocarlas con la region anterior hacia el sedimento. En este caso hay que
tener algo mds de paciencia, pero en cuestion de horas se irdn abriendo y poco a poco se iran
enterrando, para finalmente enterrarse totalmente y dejando asomados los sifones al exterior. Se podra
observar perfectamente el movimiento del sifén inhalante para atraer la comida (especialmente cuando
se introduce alimento en el acuario) y como salen las sustancias de deshecho a través del sifén
exhalante.

El acuario es la experiencia escogida para ejemplificar en la Educacion Secundaria y
Bachillerato cémo viven los bivalvos y compararlos después con los bivalvos fésiles. Se trata de un
estudio interdisciplinar interesante para los alumnos ya que les permite ver la ciencia como un
conocimiento integrado de distintas disciplinas (Paleontologia y Ecologia), iniciarse en la aplicacién del
método cientifico, aplicar los conocimientos adquiridos utilizando para ello una metodologia totalmente
practica, lo que suele aumentar la motivacién para los alumnos y acercarles de una manera atractiva al
mundo de los fosiles.
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Los estudios realizados en los ultimos afios en el Bilbiliense (Cambrico Inferior
tardio) de las Cadenas Ibéricas, ha permitido afiadir numerosas especies de trilobites a las
ya conocidas. Tal es el caso de algunas especies del género Profolenus Matthew, 1892
(Geyer y Palmer, 1995; Dies et al., 2001; Dies Alvarez, 2004). Este hecho es de suma
importancia desde el punto de vista de la correlacién internacional ya que el género
Protolenus fue definido en New Brunswick (Canadd) y posteriormente ha sido citado en
Inglaterra, Alemania, Polonia, Marruecos, Espafia, Cerdefia (Italia) y Turquia.

El objetivo del presente trabajo es citar por primera vez la presencia de la especie
turca Protolenus pisidianus Dean en Dean y Ozgiil, 1994 en los alrededores de Murero y

de Ateca (Zaragoza) en las Cadenas Ibéricas.

Para ello, se han estudiado las secciones Rambla de Valdemiedes 1 y 2 del
yacimiento clasico de Murero y la seccion Ateca 16, habiéndose identificado Protolenus
pisidianus en los ultimos niveles del Bilbiliense en todas ellas. Se han encontrado un total
12 caparazones de cranidios conservados en calizas grises, y 4 cranidios de ejemplares
adultos y un ejemplar juvenil conservados como moldes internos y externos limonitizados
en lutitas verdes y amarillas. También se ha revisado el material identificado como
Hamatolenus (Myopsolenus) sp. por Lifian y Gozalo (1986) que se asigna ahora a la

especie que nos ocupa.

En los ejemplares de mayor tamafio, el surco anterior se atenta y el borde es mas
plano. La baccula también esta menos marcada y el surco occipital se ensancha. En los
ejemplares deformados por aplastamiento, el drea preglabelar suele presentarse
aparentemente mds deprimida y el borde anterior parece totalmente plano. Algunos
ejemplares espafioles de Protolenus pisidianus muestran la rama anterior de la sutura algo
mas corta que los turcos. Por otro lado, Pillola (1991) cita Protolenus (Protolenus) sp.
indet. en Cerdefia, posteriormente este mismo material es clasificado como Protolenus cf.
pisidianus por Loi et al. (1995), quienes comentan su gran semejanza con algunos
Hamatolenus (Myopsolenus) espafioles, seguramente se trata de la misma especie, aunque
de momento, y de acuerdo con estos autores, los ejemplares sardos se dejan en

nomenclatura abierta.
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Esta especie se asemeja a Protolenus jilocanus (Lifian y Gozalo, 1986), de la que
difiere principalmente en su menor relieve, el area preglabelar no abombada y en el tipo de

borde anterior aplanado en la zona axial.

Protolenus pisidianus aparece asociado en las secciones estudiadas con Protolenus
dimarginatus Geyer, 1990, Protolenus jilocanus (Lifidan y Gozalo, 1986), Protolenus
termierelloides Geyer, 1990, Kingaspis (Kingaspis) campbelli (King, 1923), Hamatolenus
(Hamatolenus) ibericus Sdzuy, 1958, Onaraspis altus (Lifidn y Gozalo, 1986), Sdzuyia
sanmamesi Lifan y Gozalo, 1999, Tonkinella sequei Lifian y Gozalo, 1999 y Alueva
undulata Sdzuy, 1961.

Todos los ejemplares de las Cadenas Ibéricas pertenecen a la Zona de Protolenus
Jilocanus (Bilbiliense Superior), de acuerdo con Dies et al. (2004). En Cerdefia Protolenus
cf. pisidianus se encuentra en niveles inferiores a Acadoparadoxides mureroensis (Sdzuy,
1958) (ver Loi et al., 1995), en una posicion similar a la de las Cadenas Ibéricas. Sin
embargo, de acuerdo con Dean y Ozgiil (1994) en Turquia esta especie, aunque aparece en
niveles inferiores, llega a convivir con Acadoparadoxides mureroensis. Por el momento ni
en la Cordillera Ibérica ni en Cerdefia se han encontrado ejemplares por encima del Evento

Valdemiedes, aunque no se descarta que puedan aparecer en trabajos posteriores.
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CONEIXER ELS FOSSILS: UNA EXPERIENCIA EN LINEA DE
DOCENCIA DE LA PALEONTOLOGIA PARA NO GEOLOGOS
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Barcelona. rosa.domenech@ub.edu

En el afio 2001 la Universitat de Barcelona cre6 la unidad UB Virtual como una
iniciativa destinada a aglutinar y potenciar su oferta formativa a distancia de postgrado,
continuada y complementaria. Dentro de esta oferta se incluye el programa “Créditos UB
en linea”, dirigido principalmente a alumnos de la UB que pueden asi obtener créditos de
libre cbnﬁguracién, pero abierto también a un publico mas amplio.Los cursos dentro de
este programa son de espectro muy amplio, pero en general conciernen temas de las
ciencias sociales y econdmicas (e.g., Conocer la empresa: una aproximacion a su
realidad) o cuestiones de actualidad (e.g., /4 ddnde va el mundo? Reflexiones sobre la

gobernabilidad mundial).

Conéixer els fossils (“Conocer los fésiles™) es uno de los pocos cursos en el campo
de las ciencias naturales que se puede matricular en ese programa. Ademds, presenta una
idiosincrasia diferencial respecto al resto de ellos puesto que estd planteado en base a
objetos (los fésiles), lo que requiere un planteamiento distinto al propio de cursos sobre

cuestiones mas conceptuales o desarrollados en el terreno del debate.

Todos los cursos de estos programas utilizan la plataforma WebCT, muy popular
para este tipo de cursos pero que de alguna manera condiciona las herramientas y
metodologia a emplear. Coneixer els fossils se basa en un conjunto de unidades que se
proporcionan a los alumnos en documentos html. Este material de estudio, dado el enfoque
“objetual” del curso, contiene abundante material grafico (imagenes y dibujos) para
acercar al maximo la experiencia docente del alumno a una clase prictica presencial. El
temario se estructura de la siguiente manera: una leccién introductoria sobre conceptos
basicos de la paleontologia y un conjunto de lecciones o unidades dedicadas a los
principales grupos de fosiles, desde los microfésiles a los vertebrados y las plantas. Cada
unidad se complementa con enlaces a recursos de internet externos y con un cuestionario -
de autocorreccién. Las preguntas se basan en su gran mayoria en fotos de fosiles para

acercar al maximo objetos reales al alumno.

Los alumnos disponen también de una herramienta de debate y discusion: el Férum.
A través de ella pueden canalizar dudas, curiosidades o opiniones. La actividad de dicho
Forum es en gran parte dependiente del interés de los alumnos, pero los tutores incitamos a
la participacion planteando cuestiones abiertas o presentando noticias de actualidad

relacionadas con los fosiles y la paleontologia.
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Finalmente, los alumnos disponen de un correo electrénico propio del curso para
comunicar entre ellos y sobre todo para contactar con los tutores. La rapidez en la

respuesta de los mensajes es fundamental para el correcto seguimiento del curso.

La evaluacion se basa en los resultados de los cuestionarios (los alumnos disponen
de tres oportunidades para responderlos correctamente), en la participacion en el Férum y
en la elaboracién de un breve trabajo en grupo sobre un grupo fosil. Este trabajo consiste
en un breve informe (preferentemente en formato PowerPoint, aunque se aceptan
documentos Word) a partir de informacion obtenida de recursos en red y/o de bibliografia.
A través de este trabajo los alumnos desarrollan habilidades para el trabajo en equipo, la
busqueda de informacion especializada y la sintesis de esa informacién. Los trabajos son
expuestos en el Forum la ultima semana del curso para que todos los alumnos puedan
compartir los resultados.

El curso posee una experiencia de tres afios consecutivos y el nimero de alumnos
ha ido en aumento (77 en la altima edicion). Su procedencia formativa es muy diversa: La
mayoria han sido estudiantes de la UB de distintos ambitos -ciencias de la vida y la salud,
ciencias sociales, ciencias puras, etc.-, mientras que el nimero de estudiantes ajenos a la
universidad — principalmente docentes de ensefianza preuniversitaria- ha sido en general
bajo. Cabe resaltar sin embargo que en algin caso han sido éstos los mas participativos.

La respuesta al curso se conoce gracias a las encuestas que se plantean anualmente
a los participantes y ha sido en general muy positiva. Los estudiantes resaltan el atractivo
de los contenidos, en particular aquellos que previamente tenian unos conocimientos nulos
o muy elementales sobre fosiles.
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La Llanura Manchega, localizada en la Submeseta Sur de la Peninsula Ibérica,
estuvo ocupada parcialmente durante el Cuaternario por amplias zonas inundadas (tablas
fluviales) que originaron la formacién de depdsitos sedimentarios. Estos humedales
desaparecieron progresivamente y en la actualidad sélo permanecen Las Tablas de

Daimiel.

El Parque Nacional de las Tablas de Daimiel contiene un registro sedimentario
continuo de depdsitos de lago somero y fluviales que ha sido estudiado en un sondeo de
38,5 m de profundidad. Se ha llevado a cabo una investigacion multidisciplinar que ha
consistido en la realizacion de analisis polinicos, anélisis mineralégicos mediante métodos
de difraccion de rayos X, petrografia convencional de ldminas delgadas mediante
microscopio petrografico, microscopia electronica de barrido (SEM con EDAX), y analisis
isotépicos (3C y 20).

En este trabajo se presentan los resultados del tramo comprendido entre los 14,80 y
los 21,80 m de la secuencia que corresponde al Pleistoceno Medio.

Esta parte del testigo estd formada por barros micriticos con gasterépodos, niveles
margosos con nodulos de carbonato y niveles ricos en materia organica. La micrita esta
compuesta por LMC y HMC con trazas de dolomita. Los cristales son de tamafio menor de
1 micra y de subehuedrales a redondeados, pero muy dificiles de observar. Son comunes
las diatomeas y las espiculas de esponjas asi como algunos ostracodos, filamentos y
peliculas orgéanicas. Representa la sedimentacion en un ambiente somero-palustre

dominado por agua dulce.

Mediante dataciones por racemizacién de aminoacidos en conchas de gasterépodos,
asi como por correlacién de la curva del & ®O con las curvas establecidas por diversos
autores (Imbrie et al., 1984, 1992; Shackleton et al., 1990; Franz y Tiedemann, 2002; Tian
et al., 2002), se puede asignar esta parte la secuencia a los estadios isotépicos 8 y 9 (entre
los 240.000 y los 340.000 afios).
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El registro polinico presenta dos zonas polinicas bien diferenciadas, LT-1 y LT-2,
que corresponden respectivamente a los estadios 9 y 8. Asimismo, se diferencian subzonas
polinicas perfectamente correlacionables con los distintos subestadios isotépicos de los
estadios 8 y 9. | A

La correlacién entre & *C y & 0 muestra que, en general, el sistema es abierto (no
existe correlacion positiva). La zona polinica LT-1 refleja un ambiente lacustre-palustre,
muy oxigenado, con alta productividad algal y una entrada de agua al sistema que aporta
2C. Por el contrario, la zona polinica LT-2 refleja un sistema algo mds cerrado,
condiciones mds anaerdbicas, practicamente sin aporte de agua, originando la formacién de
la turba.
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Los yacimientos arqueologicos del Pleistoceno inferior de Fuente Nueva 3 (FN-3) y
Barranco Leon 5 (BL-5) (Orce, Granada), presentan una cronologia basada en datos
paleomagnéticos y bioestratigraficos proxima a 1,3-1,2 Ma (Martinez-Navarro et al., 1997;
Oms et al., 2000). La asociacion faunistica de ambos yacimientos es muy similar (Tabla 1)
(Martinez-Navarro ef al., 2003).

Entre los elementos esqueléticos determinados hasta el momento, un 52% en FN-3 (V
= 652) y un 36% en BL-5 (N = 565), los dientes aislados de porciones anatémicas representan
aproximadamente el 60% en ambos yacimientos. Las vértebras y costillas dan escasamente
cuenta de un 5% en FN-3, frente a un 12% en BL-5. Los elementos del craneo y los huesos
largos estdn representados por un 7% en ambos casos. Los restos del autépodo constituyen, en
conjunto, aproximadamente un 16% en FN-3 y un 12% en BL-5, mientras que las cinturas
escapular y pélvica representan un 2% en ambos yacimientos. Finalmente, los coprolitos de
hiena también aparecen con relativa frecuencia, constituyendo el 3% y el 2% del total de
elementos identificados para FN-3 y BL-5.

En cuanto a la abundancia por especies, existen algunas diferencias entre los dos
yacimientos. En ambos, Equus es el género mas abundante, representado hasta el momento por
Equus altidens en FN-3 (51% del total de elementos) y por esa misma especie mas Equus sp.
(talla grande) en BL-5 (35% del total de elementos). Su registro comprende basicamente
dientes aislados (76%) y huesos del autépodo (17%). En FN-3 los restos de megaherbivoros,
Mammuthus meridionalis, Hippopotamus antiquus y Stephanorhinus cf. hundsheimensis,
constituyen aproximadamente un 17% del total de elementos, representados por dientes
aislados y elementos autopodales, aunque en el caso de Mammuthus las vértebras y costillas
son mas frecuentes que en las otras especies (13% frente a <5%, respectivamente). En BL-5 los
megaherbivoros representan el 20% de la asociacion; aunque este porcentaje es similar al de
'FN-3, conviene destacar la ausencia de M. meridionalis y la mayor presencia de H. antiquus,
probablemente la tnica especie eudémica en esta localidad, que representa el 17% de la
asociacion frente al 6% en FN-3. Los cérvidos, Megaceroides cf. obscurus y Pseudodama sp.,
también son mas abundantes en BL-5, donde constituyen el 27% de la asociacion frente al 15%
de FN-3; el registro de ambas especies comprende abundantes dientes aislados (>45%) y
elementos craneales (fragmentos de craneo, mandibulas y astas, 22%). Los bdvidos, Bovini
gen. et sp. indet. (9%), Caprini gen. et sp. indet. (1%) y Hemitragus cf. albus (1-2%), estan
representados sobre todo por dientes aislados. Finalmente, los carnivoros son poco frecuentes,
pues en conjunto constituyen <5% de las asociaciones; estdn representados en FN-3
basicamente por dientes aislados (80%) y elementos craneales (16%) y exclusivamente por
dientes aislados en BL-5.

Respecto al estado de conservacion de los restos dseos, en FN-3 los elementos
completos representan en general una pequefia proporcion del total. Predominan los mas
compactos y aquellos que por su anatomia y propiedades estructurales presentan mayor
potencial de conservacion, como carpales y tarsales. En este yacimiento existe una diferencia
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clara entre el nivel inferior, el intermedio y el superior, pues en el Gltimo son mas frecuentes
los elementos conservados integramente. Los restos 6seos no suelen presentar evidencias de un
alto grado de meteorizacion, exceptuando aquellos localizados en niveles cercanos a la
topografia actual. Una evaluacion preeliminar del grado de weathering stage muestra un estado
un poco mas avanzado que el de Venta Micena. Se han detectado diversas fracturas
ocasionadas por compactacion diagenética y por neotectonica, pero también otras que han sido
producidas por agentes bidticos (hominidos y/o hienas) en una etapa previa al enterramiento.
Asi, existen numerosos fragmentos pertenecientes a huesos largos con fracturas
biostratindmicas y marcas de descarnacion. El hecho de que muchos elementos se encuentren
en conexion anatémica y la ausencia casi absoluta de fosiles que presenten redondeamiento y/o
pulido, indica que los restos no se vieron sometidos a un transporte hidraulico.

En el nivel superior de FN-3 se ha localizado un esqueleto bastante completo de
Mammuthus meridionalis, que aparece rodeado por coprolitos (35 hasta la fecha, producidos
por la hiena gigante, P. brevirostris) y por 17 piezas de industria litica. Un estudio estadistico
detallado de la distribucion espacial de coprolitos e industrias permitird determinar si dicha
distribucion se produjo al azar o, por el contrario, presenta un patrén que permita contemplar la
posibilidad de que hienas y hominidos compitiesen por la explotacion de este cadaver de
megaherbivoro, estableciendo la secuencia en que pudo tener lugar dicha interaccion.

El nivel BL-5 corresponde al deposito de un paleocanal (Arribas y Palmqvist, 2002),
cuya parte inferior presenta depdsitos de materiales mas groseros a los que se asocian
numerosos elementos dseos y piezas liticas. Los elementos completos son muy escasos y por lo
general estdn bastante fracturados, tanto por procesos mecanicos, debidos al transporte en un
medio de relativa energia, como por la accion de carrofieros (hominidos y hiénidos) previa al
transporte. No existen elementos en conexién anatémica ni evidencias de un grado avanzado
de meteorizacion sobre la cortical de los huesos, al igual que en FN-3. En general, el alto grado
de fracturacion, asi como la presencia de pulido y redondeamiento en los elementos 6seos o la
presencia de patinas en las piezas de industrias liticas, indican que estos restos han estado
sometidos a un transporte en ocasiones bastante prolongado.

La parte superior del nivel, caracterizada por la presencia de arenas finas, corresponde
a una fase de depodsito de menor energia, en la que los elementos estan bastante mejor
conservados y no existen apenas evidencias de transporte, o al menos no un transporte
prolongado, ya que incluso las piezas de industria litica conservan huellas de uso visibles al
microscopio electronico. Al margen de esto, los restos dseos continfian presentando un elevado
grado de fracturacion, los elementos en conexion anatémica estan ausentes y la meteorizacién
es limitada, con la presencia de escasos elementos que muestran un estado de meteorizacién 0,
segln la escala de Behrensmeyer, lo que podria indicar un enterramiento relativamente rapido
en un medio de llanura de inundacion, con abundantes dep6sitos de materiales finos
correspondientes a avenidas de pequefia entidad.
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Los estudios morfologicos suelen atender a los aspectos netamente funcionales sin mas.
Sin embargo, muchas veces se olvida que la forma de los organismos o de sus estructuras no es
el fruto de su respuesta directa a sus requisitos funcionales de toda indole, sino que esta
respuesta estd sometida a limitaciones (constraints). No se puede responder a la cuestién de la
forma mediante argumentos tales como “es una adaptacién a”. Aqui adoptamos el punto de
vista biomorfodinamico (antes construccional) de Seilacher (1991). En primer lugar, la forma
tiene una historia, que se inicia en el antepasado comun del tax6n, que tiene su base en el
genoma y que da origen a la estructura bésica (el bauplan de los filos, etc.). El segundo aspecto
es la fabricacion de la forma, que incluye las propiedades intrinsecas de los biomateriales, los
procedimientos fisico-quimicos para su ensamblaje y la distribucion espacial y temporal de los
aspectos diferenciados (patrones). El tercer aspecto es la funcién. Por cuanto los biomateriales
y su ensamblaje estan muy ligados a las leyes de la fisica y de la quimica, y en tanto que la
historia, a través del proceso del desarrollo embrionario (developmental constraints) y de las
adaptaciones previas, es enormemente limitante, no todas las formas y patrones son posibles.
Por esto mismo, la posibilidad de dar respuestas adaptativas 6ptimas est4 limitada, como antes
se dijo. Finalmente, todo ello estd sometido al ambiente efectivo en que estd inmerso el
organismo.

Nuestro estudio se centra en algunos aspectos de la biomorfodindmica de los dientes de
los mamiferos; especificamente en lo referente a los biomateriales que integran el esmalte y los
patrones que despliegan (fabricacion). Esmalte, dentina y cemento, los biomateriales que
forman la arquitectura basica de un diente, se ordenan formando patrones caracteristicos,
dando como resultado su microestructura interna. Las partes principales de un diente son dos:
corona (cubierta por una capa de esmalte) y raiz o raices (cubierta por una capa de cemento).
Bajo ambos tejidos se sittia la dentina (Hilson, 1991).

El esmalte dentario es un tejido mineralizado con un alto contenido mineral y un bajo
contenido en matriz organica y agua (Sakae ef al. 1997). Hillson (1991), haciendo referencia a
otros autores, dice que estd compuesto en un 96-97% de material inorganico en forma de
hidroxiapatito, un 0,4-0,9% de material organico y un 3,6-2,1 % de agua.

El estudio de las microestructuras del esmalte ha alcanzado una posicién relevante
durante las tiltimas décadas (Koenigswald y Clemens, 1992). La microestructura interna de
este tejido nos aporta informacion filogenética y biomecanica (Koenigswald y Sander, 1997).
Sin embargo, estas microestructuras son un ejemplo claro de formacién y ensamblaje de
materiales: en primer lugar, crecimiento cristalino de la fase mineral y, en segundo lugar,
relaciones entre dicha fase mineral y su crecimiento, y la materia organica (colageno). El
conocimiento de esto nos daria la base para comprender las posibles limitaciones adaptativas.
Al existir unas minimas unidades cristalinas que, a su vez, se agrupan en unidades mayores, se
ha propuesto una jerarquia de niveles de complejidad en la microestructura del esmalte
(Koenigswald y Clemens, 1992):

1) Cristales de hidroxiapatito.- Son las unidades minimas. Sus dimensiones son: 1.600-
10.000 A de longitud y unos 400 A de anchura (Clemens, 1997).

2) Prismas.- Son agrupaciones de cristales de hidroxiapatito envueltos o rodeados por
una vaina prismética. Dicha vaina esta formada por material orginico ligeramente
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mineralizado (Clemens, 1997). La matriz interprismatica esta formada fundamentalmente por
cristales de hidroxiapatito dispuestos entre los prismas (Koenigswald y Sander, 1997). Las
caracteristicas mas importantes de un prisma son: seccién transversal, tamafio, forma,
abundancia, orientacion de los cristales dentro del mismo y la matriz interprismética
circundante (Koenigswald y Sander, 1997). A diversos niveles, estos aspectos son muy
conservadores (historia). De este modo, tanto los caracteres de los prismas como los de la
matriz interprismatica pueden ser usados en sistematica (Clemens, 1997).

3) Tipos de esmalte.- Son grupos de prismas orientados de una forma determinada.
Estos, pueden ordenarse bien paralelos unos a otros (esmalte radial y tangencial), cruzarse
(bandas de Hunter-Schreger y esmalte comprimido) u orientarse irregularmente (esmalte
irregular) (Koenigswald y Sander, 1997). Llama bastante la atencién que podemos construir la
gran variabilidad dentaria atendiendo solamente a cuatro tipos diferentes de esmalte
(Koenigswald y Clemens, 1992), aunque cada uno de estos tipos comprende a la vez varios
subtipos. El registro fosil nos muestra que de todos ellos el mas primitivo es el esmalte radial
(Koenigswald y Sander, 1997). Algunos tipos y subtipos de esmalte estan restringidos a
taxones especificos (Koenigswald et al. 1993), lo cual también est4 ligado a la historia.

4) Schmelzmuster.- Consiste en la distribucion espacial de los tipos de esmalte en un
diente. Asi, esta distribucion atiende a limitaciones filogenéticas y biomecanicas (Koenigswald
y Clemens, 1992). Las combinaciones de los distintos tipos de esmalte para formar un
determinado Schmelzmuster, son muchas (Koenigswald y Sander, 1997). Segiun Clemens
(1997), la evolucion de los diferentes tipos de Schmelzmuster puede ser observada en el
registro f6sil y puede aportarnos caracteres relevantes para reconstrucciones filogenéticos; una
vez mas, la historia.

5) Denticion.- En este nivel se habla de variaciones del Schmelzmuster en diferentes
areas de la denticién (Koenigswald y Clemens, 1992). Asi, las variaciones en la morfologia
dentaria llevan paralelamente una variacion en la morfologia de su microestructura (Clemens,
1997). Estas diferencias reflejan sus diferentes atributos biomecanicos, relacionados con la
funcion (Clemens, 1997).

Niveles de organizacion y jerarquia taxonomica estan inversamente relacionados. Asi,
patrones estructurales en el nivel cristal o nivel prisma permiten hallar relaciones al nivel
taxonomico de superfamilia o superior, mientras que patrones de Schmelzmuster o de denticion
suelen contribuir a estudios sistematicos a nivel de especie o género (Koenigswald et al. 1993).
Aspectos biomecdanicos significativos fueron obvios cuando Koenigswald (1980) estudié los
molares de los roedores y encontré una estrecha relacién entre los tipos de esmalte
(Schmelzmuster) y las necesidades funcionales (Koenigswald and Sander, 1997)
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La Cuenca carbonifera de Puertollano(Ciudad Real) esta limitada por formaciones
montafiosas cuarciticas del Llandeilo . Su estructura es un sinclinal somero al oeste de la
Cuenca, que se divide en dos al este, separado por una zona anticlinal (Anticlinal del
Ojailén) (Soler Gijon, 1999).

La serie estratigrafica estd formada principalmente por materiales terrigenos finos
(areniscas y lutitas) y volcanoclasticos. Hay varios niveles de carbon intercalados en la
serie: 6 capas principales (I-VI, de techo a muro) y otros de menor importancia. En la parte
inferior de la sucesion destacan 4 niveles de pizarras bituminosas denominadas C, B, A y
Emma (Soler Gijon, 1999).

Los macrorestos vegetales fueron descritos por Wagner (1985). Con posterioridad
publica la lista actualizada de las especies reconocidas atribuye a la cuenca una edad
Estefaniense C que representa el término final del Periodo carbonifero (Wagner, 1999).

Para efectuar el estudio de los componentes orgdnicos de los sedimentos
carbonosos, estos se engloban en ceras o resinas sintéticas preparando probetas pulidas que
permiten observar los componentes microscopicos. Estos componentes se denominan
macerales y constituyen las entidades microcopicas mas pequefias reconocibles en el
carbon. Sus propiedades fisico-quimicas varian con su rango y de acuerdo a los distintos
elementos botdnicos de las plantas originales. Se agrupan segin sus propiedades
petrograficas (CIPCh,1963).

También se pueden realizar estudios palinoldgicos en los sedimentos carbonosos.
Para ello se efectian una serie de ataques quimicos destinados a eliminar la materia
mineral de la roca. El residuo palinolégico estd formado fundamentalmente por
microfosiles vegetales (granos de polen, esporas, cuticulas y vasos conductores, etc.),
palinomorfos algares, hongos y zoo-palinomorfos.

Fonolla (1988) analiza las asociaciones palinologicas presentes en la capa Iy en la
capa Il en base a las palinozonas establecidas por Clayton et al. (1977).

En este trabajo se estudian desde el punto de vista palinolégico y petrolégico
muestras de la capa IIL.

En las hullas estudiadas, pertenecientes a la capa III, se han determinado los

siguientes taxones:
Alatisporites sp.
Calamospora sp.
cf. Cirratriradites sp.
Disaccites sp.
Endosporites globiformis(Ibrahim) Sch.,Wils. & Bent.
Endosporites sp.
Florinites mediapudens (Loose) Potonié Kremp
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Florinites pellucidus (Wilson & Coe) Wilson
Florinites sp.

Laevigatosporites maximus (Wilson & Coe) Potonié & Kremp
Lycospora pusilla (Ibrahim) Somers

cf. Microreticulatisporites sp.
Polymorphisporites sp.

Potonieisporites bharadwaji Remy & Remy
Potonieisporites novicus Bharadwaj
Raistrickia sp.

Reticulatisporites sp.

cf. Retusotriletes sp.

Verrucosisporites pergranulus (Alpern) Smith
Verrucosisporites verrucosus Tbrahim
Wilsonites sp

Las hullas de Puertollano constituyen, bajo el punto de vista petrografico, uno de
los mejores carbones a nivel mundial,. Sus componentes microscépicos (macerales) son
abundantes y estan perfectamente definidos por su “excepcional conservacién”. Los
carbones de la capa III de Puertollano presentan la composicién petrografica siguiente: los
macerales del grupo de la Vitrinita representan un 28% , destacando la Collinita por su
elevada presencia. El grupo de la Inertinita es mayoritario con un 41%, destacando como
macerales dominantes la fusinita y esclerotinita.

La liptinita representa un 31% con abundancia de esporinita y cutinita. Las
miosporas, megasporas y cuticulas estan perfectamente conservadas.

La Cuenca de Puertollano, considerada limnica y endorreica en su totalidad
(Wagner, 1985) presenta episodios de influencia marina, como se ha demostrado por
estudios palinolégicos con presencia de algas tasmanidceas (Fonolld, 1988),
sedimentoldgicos (Soler Gijon, 1993) y asociaciones faunisticas, principalmente tiburones
(Soler Gijon, 1999) que sugieren condiciones paralicas en algunos niveles de la Cuenca.
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La presencia de equinidos en la Formacion Capas Rojas de las Zonas Externas de
las Cordilleras Béticas ha venido siendo sefialada por distintos autores desde Verneuil
(1869) hasta la reciente publicacién de Vera y Molina (1999), pasando por clasicos como
Nickles (1892), Douvillé (1906) y Fallot (1928, 1944) y por tesis doctorales como la de
Sanz de Galdeano (1973) y otras mds recientes, generalmente impulsadas desde la
Universidad de Granada.

Junto con los rudistas, representados esencialmente por especies del género
Durania, los equinidos son los unicos macrofosiles frecuentes en dichos materiales.
Aparecen tanto in situ como en forma de materiales redepositados (cantos) mediante
procesos, sinsedimentarios o ligeramente posteriores, de tipo debris flow. Las localidades
donde se han identificado equinidos son: Las Vallongas y Pantano de Elche (Alicante),
Cieza y Caravaca (Murcia), Topares (Almeria) y Mancha Real y Castillo de Locubin
(Jaén). Ciertas localidades citadas en la literatura todavia no han sido visitadas, mientras
que en otras (p. €j. Alamedilla, Granada) el reconocimiento ha sido, hasta la fecha,
infructuoso.

La asociacion de especies reconocidas en dichos yacimientos suele ser muy
constante aunque muestra cierta variabilidad en funcién del yacimiento considerado. En
general, estd formada por: Rispolia subtrigonata (Catullo, 1827), Homoeaster auberti
Gauthier, 1892, Ovulaster gauthieri Cotteau, 1884, Ovulaster zignoanus (d’Orbigny,
1853), Ovulaster obtusus Cottreau, 1910, Stenonaster tuberculata (Defrance, 1816) e
Infulaster sp. Las primeras citas en Espafia corresponden, en el caso de R. subtrigonata y
S. tuberculatus, a Verneuil (1869) y, en el de H. auberti, O. zignoanus e Infulaster sp. a
Devriés (1972) al estudiar las colecciones Azéma, Busnardo y Guigon, respectivamente.

El estudio de los nannofésiles presentes en las muestras recogidas junto a los
equinidos ha permitido reconocer zonas que van desde las Nannozonas CC14 (de Sissingh,
1977) 0 UC10 (de Burnett, 1998) en el Pantano de Elche, hasta las Nannozonas CC16 (de
Sissingh, 1977) 0 UC11c (de Burnett, 1998) en Topares. Ello se traduce en edades que van
desde la parte alta del Coniaciense Inferior-parte inferior del Coniaciense Superior, hasta el
techo del Coniaciense-base del Santoniense, respectivamente.

Buena parte de la asociacion de equinidos reconocida en la Fm. Capas Rojas
también lo ha sido recientemente en la vertiente meridional de Pirineos, concretamente en
los afloramientos del Torrent de Balluguera (Berrou y Gallemi, 2000) encuadrados en las
Nannozonas CC14 y CC16 de Sissingh (1977) o, entre la parte inferior de la Nannozona
UC10 y la Nannozona UC12 de Burnett (1998), lo que les asigna un intervalo de edades
entre el Coniaciense Superior y el limite Santoniense Inferior/Santoniense Superior, muy
similar a las reconocidas en las Béticas.

En lineas generales, esta asociacion se corresponde también con las descritas por
Catullo (1827) y Airaghi (1903) entre otros, a partir de ejemplares procedentes de la
Scaglia Rossa de los Alpes meridionales. Si bien algunas especies (como O. obtusus o
Infulaster sp.) no habian sido citadas hasta la fecha en dicha formacién, se las ha
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identificado al estudiar las colecciones procedentes de esta zona conservadas en los museos
de Historia Natural o Ciencias Naturales de Viena, Ginebra, Paris, Londres y Munich.

Finalmente, casi todas estas especies también aparecen citadas en las monografias
de Lambert (1931-32) y Zaghbib-Turki (1987) sobre el N de Africa (Argelia y Tnez) pues
sucede que algunas de ellas fueron descritas por vez primera en esta zona (Gauthier, 1892;
Cottreau, in Blayac et Cottreau, 1910). Originalmente atribuidas al Maastrichtiense, so6lo el
posterior estudio bioestratigrafico de Zaghbib-Turki (1980) argumenté correctamente su
edad Coniaciense Superior-Santoniense Inferior.
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RECUPERACION DEL VALOR CIENTIFICO DE ALGUNOS
EJEMPLARES HISTORICOS: BIVALVOS TRIASICOS DEL MUSEO
DE GEOLOGIA DE BARCELONA
Garcia-Forner, Al. y Marquez-Aliaga, A%

1. Museo de Geologia. Universitat de Valencia.; 46100 Burjassot (Valéncia). Anna.Garcia@uv.es
2- Instituto “Cavanilles” de Biodiversidad y Biologia Evolutiva y Departamento de Geologia. Universitat de Valéncia.
46100 Burjassot (Valéncia). Ana.Marquez@uv.es

Una de las funciones que ha adquirido actualmente mds importancia en los museos
que albergan colecciones cientificas, es la que el ICOM denomina como funcién social del
Museo y que abarca las actividades expositivas y didacticas, asi como los programas
publicos que van encaminados a la comunicacion con la sociedad en general, en las que
cada vez con mayor frecuencia se incorpora la aplicacion de nuevas tecnologias. Pero no
hay que olvidar que un museo es, sobre todo, un centro de conservacion, donde la
preservacion de las colecciones ha de ser el objetivo basico, a partir del cual irradiaran las
demés funciones del Museo (investigacion, comunicacion, exhibicion,...).

Cuando un Museo cuenta con fondos antiguos, no es extrafio hallarse con que éstos
se encuentran en un estado de abandono tal, que muchas veces hace dificil su
identificacion. Aun cuando los ejemplares se hallen en buenas condiciones de
conservacion, la documentacion que deberia acompafiarlos ha desaparecido o es
incompleta. Sin la documentacién basica asociada, el ejemplar pierde su valor cientifico.
La recuperacion de este tipo de informacion forma parte de proyectos museoldgicos de
recuperacion de colecciones que tienen que llevarse a cabo en los museos por una
deficiente o inexistente conservacion adecuada en épocas anteriores (Garcia-Forner, 1999;
Garcia-Forner et al., 2002; Marquez-Aliaga et al., 2002; Montero y Diéguez, 1994;
Diéguez 2003). En la actualidad, el conocimiento de la Biodiversidad se ha convertido en
tema prioritario a nivel internacional, siendo por tanto los fondos depositados en los
Museos de Historia Natural los referentes que nos van a proporcionar la informacién de
dicha Biodiversidad tanto del pasado como del presente y como consecuencia para conocer
y proteger el patrimonio natural. Reflejo de esto es la creacion de diversas organizaciones
y puesto en marcha diferentes proyectos de investigacion como el GBIF (Global
Biodiversity Information), el CETAF (Consortium of European Taxonomic Facilities),
Species 2000, o el BioCASE entre otros, cuyo objetivo general seria principalmente la
enumeracion de todas las especies conocidas a través de la investigacion en sistemdtica
bioldgica y paleobiolégica inventariando y catalogando los fondos museisticos y creando
redes de informacién que proporciona a los usuarios cientificos un acceso unificado a los
datos de dichas colecciones europeas.

En este sentido el Museo de Geologia de Barcelona cuenta entre sus fondos
histéricos con una coleccién de Moluscos Bivalvos que adolecen de las caracteristicas
anteriormente mencionadas (Gémez-Alba, 1990 y 1997). A fin de recuperar en la medida
de lo posible su valor cientifico, era imprescindible una revisién taxonoémica de dichos
ejemplares, que constituye el objetivo de este trabajo
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En las figuras adjuntas se pueden observar algunos de los escasos documentos que
acompariaban a los ejemplares objeto de este estudio, pudiéndose comprobar como la
deficiente informacion que aportaban.
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DISTR[BUCI()N PALEOGEOGRAFICA DE LOS CYRTINOPSIDAE
(ESPIRIFERIDOS DELTHYRIDINA DEL SILURICO Y DEVONICO)

Garcia-Alcalde, J.L.
Departamento de Geologia, Arga de Paleontologia, Universidad de Oviedo, 33005 Oviedo (Asturias), jalcalde@uniovi.es

Determinar el origen y dispersion de las formas fosiles es un problema complejo
que obliga a considerar simultdneamente factores paleogeograficos y paleoecolégicos y su
expresion en secuencias temporales de taxones con relaciones de parentesco, evidenciadas
en caracteres morfolégicos compartidos y tendencias evolutivas particulares.

Ciertas lineas filogenéticas son particularmente bien conocidas en el contexto
referido, pero otras son mds o menos enigmaticas y su conocimiento comporta numerosas
lagunas. Entre éstas ultimas, un caso extremo lo representa la posicién dentro de su estirpe
y la modalidad de dispersion del braquidpodo articulado espiriférido, Boucotiellina, con
especies conocidas en el Devonico Inferior (Emsiense) de la Cordillera Cantabrica (N de
Espafla) y de China Meridional.

Boucotiellina pertenece a la Familia Cyrtinopsidae, en si misma mal conocida.
Dicha familia comprenderia dos subfamilias, distribuidas por casi todo el mundo,
representando sendos grados de desarrollo. El escalén basal estaria constituido por los
géneros y especies de la Subfamilia Kozlowskiellininae, abundantes en el Siltrico Medio y
Superior, con lineas prolongandose, eventualmente, hasta el Emsiense. El escalén superior,
abarcaria los géneros y especies de la Subfamilia Cyrtinopsinae, de la parte final del
Silurico, pero abundantes sobre todo en el Devonico Inferior y Medio (Eifeliense).

Un detenido andlisis bibliografico, permite ofrecer algunas pinceladas de la
escasamente conocida paleobiogeografia de la familia.

El género ancestral podria ser Araspirifer, del Wenloquiense al Ludloviense
Inferior (y Praguiense) de Bohemia, con caracteristicas muy generalizadas y primitivas.
Pero hacia la misma época aparecieron, por lo menos, dos ramas distintas del tronco
kozlowskiellinino, Boucotinskia y Kozlowskiellina, distribuidas a lo largo de Avalonia y
del Este de Norteamérica (Gran Bretafia, isla de Gotland, en Suecia, y estado de Nueva
York) Todas estas formas muestran placas dentales bien desarrolladas, carecen de septo
medio y la apdfisis cardinal falta o es muy simple. La distribucién geografica de los
Kozlowskiellininae apoya la idea de que el centro de origen del grupo se encontraria en el
paleocontinente Avalonia y que, a partir del Wenloquiense, el antiguo océano Japeto no
representaria una barrera paleoecologica importante para los organismos benténicos.

El grupo cyrtindpsido basal origin6, al final del Siltirico, los primeros taxones de la
Subfamilia Cyrtinopsinae, Megakozlowskiella 'y Cyrtinopsis en el extremo septentrional de
Gondwana. Ambas formas muestran una tendencia clara a la pérdida de las placas dentales
y a la formacién de una cavidad espondiliar (Megakozlowskiella) o de un verdadero
espondilio (Cyrtinopsis). La desaparicion o reduccion de las barreras ocednicas entre
Gondwana y los paleocontinentes septentrionales durante el Devonico Inferior, permiti6
una amplia dispersion de ambos géneros. Megakozlowskiella se expandié durante el
Lochkoviense por el norte de Gondwana, hasta Australia, y pasé incluso a Laurencia
(varias especies conocidas en Norteamérica: M. cyrtinoides, M. velata, M. perlamellosa,
entre otras). Cyrtinopsis lo hizo en la misma época exclusivamente por Gondwana
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septentrional (C. inflectens, Bohemia). Pero, en el curso del Praguiense, ambos géneros
alcanzaron incluso Siberia (C. nalivkini, M. pyramidaliformis, M. paradoxa, M.
. kamyschensis, del Praguiense de Altai y Salair). Megakozlowskiella se extinguié por todas
partes hacia el Emsiense, pero Cyrtinopsis continué su existencia hasta el Devénico Medio,
mostrando una amplia distribucion y elevada diversidad durante el Eifeliense (muchas
especies en Baltica, Gondwana, China Meridional y, posiblemente también, en Siberia).

Una importante ramificacion de Megakozlowskiella la representa Plicocyrtina, con
seno ventral costado y espondilio incipiente, conocido en Bohemia (P. sinuplicata y P.
yavanna, Praguiense y Emsiense Inferior), y Yukon, en Alaska (P. “sinuplicata™, del
Emsiense Inferior). Por su parte, Cyrtinopsis originaria Jehlanaria (conocido sélo por su
especie-tipo, J. viasta, del Praguiense de Bohemia), con espondilio no perforado por el
septo medio. La idea de algunos autores de que Cyrtinopsis evolucioné a partir de
Plicocyrtina no parece bien substanciada y arrancaria de la determinacién como
Plicocyrtina de formas australianas y neozelandesas del Lochkoviense superior y
Praguiense (P. cooperi). Dichas formas, sin embargo, se alejan de las verdaderas
Plicocyrtina en la ausencia del caracteristico pliegue medio sinal y espondilio incipiente,
con placas dentales uniéndose al septo medio sélo en la base del mismo. Estas
caracteristicas y otras son, mas bien, tipicas de Megakozlowskiella, donde dichas formas
fueron incluidas anteriormente, lo que tenderia a apoyar la ramificacion de Plicocyrtina a
partir de Megakozlowskiella, que en este trabajo se sugiere.

Como ya se anticipo, la linea representada por Boucotiellina, del Emsiense Superior
del N de Espafia, y del Emsiense de China Meridional, plantea un problema especial dentro
de la Familia Cyrtinopsidae. Boucotiellina, posee la morfologia interna de Kozlowskiellina
(donde fueron incluidas anteriormente sus especies por diferentes autores), con placas
dentales libres, bien desarrolladas, un pequefio septo ventral y proceso cardinal bilobado,
aunque desarrollé elementos radiales externos muy agudos, incluyendo el seno ventral y el
pliegue dorsal y microornamentacion microespinosa. Pero si el grupo ancestral de
Boucotiellina hubiera sido el propio Kozlowskiellina, existiria un largo periodo intermedio,
de mas de 15 millones de afios (desde el Silurico Superior al Emsiense), sin conexiones
conocidas entre ambos taxones. Los otros géneros de la Subfamilia Kozlowskiellininae,
con representacion en el Devonico, Araspirifer (Araspirifer sp., del Praguiense de
Bohemia) y Boucotinskia (Boucotinskia ? saruman, del Praguiense de Bohemia), difieren
de Boucotiellina en importantes aspectos, como la posesion de cubierta deltidial, carencia
de septo medio ventral, interarea ventral diferenciada, apdfisis cardinal inexistente o muy
simple y microornamentacion ausente o poco desarrollada, por lo que no parecen
candidatos plausibles como antecesores de éste. Por otro lado, tampoco se conocen formas
de Boucotiellina a lo largo del area gondwanica, entre el norte del paleocontinente
(Peninsula Ibérica) y China Meridional, que pudiesen enlazar los extremos de la
distribucion del género. Los aspectos sefialados permiten considerar a Boucotiellina como
el brote mas moderno de la rama kozlowskiellinina de los Cyrtinopsidae, del cuél, no
obstante, se desconoce por el momento el origen y la modalidad de dispersion en su area
de distribucion.
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HALLAZGO DEL JIRAFIDO Mitilanotherium SAMSON Y
RADULESCO, 1966 EN FONELAS P-1 (CUENCA DE GUADIX-BAZA,
GRANADA): PRIMERA CITA DEL GENERO PLIO-PLEISTOCENO
EN EUROPA OCCIDENTAL

Garrido Alvarez-CotO, G. y Arribas Herrera, A.

Museo Geominero, Instituto Geoldgico y Minero de Espafia. Rios Rosas, 23. 28003. Madrid. g, garrido@igme.es;
a.arribas@igme.es

Hasta la década de 1950 la presencia de jirafidos fosiles en la Peninsula Ibérica era
completamente desconocida. En esos afios se describen numerosos restos pertenecientes a
la familia Giraffidae procedentes de depositos miocenos, siendo identificados los géneros
Palaeotragus, Deccenatherium, Birgerbohlinia y Bohlinia. Debido a la ausencia de restos
fosiles de estos animales en rocas del Plioceno y Pleistoceno, se aceptaba la desaparicién
en Iberia de los mismos hace unos 5 millones de afios (Ma.) aproximadamente. No
obstante, el yacimiento granadino de Fonelas P-1 ha dado a conocer la existencia de un
representante extinto de esta familia en cronologias proximas al limite Plio-Pleistoceno,
que habit6 el Sur de la peninsula hace aproximadamente 1,8 Ma., afiadiendo asi un nuevo
taxon al Villafranquiense superior ibérico.

Tras una extensa revision bibliografica, se ha localizado una decena de citas de
jirafidos plio-pleistocenos en yacimientos de Eurasia central. Samson y Radulesco (1966)
son los primeros autores en identificar en este marco geografico la presencia de fosiles de
jirafido en el Villafranquiense superior, describiendo una nueva especie en los yacimientos
de Fintina Lui Mitilan y Valea Graunceanului, ambos en Rumania, a la que denominan
Mitilanotherium inexpectatum. Casi simultdaneamente, Sickenberg (1967) describe en
Macedonia (Grecia) otro nuevo jirafido en el Pleistoceno inferior de Volaks, al que nomina
Macedonitherium martinii. Entre otras citas, Kostopoulos y Athanassiou (1994) identifican
esta misma especie en el yacimiento de Dafnero. Por otra parte en Asia central Sharapov
(1974) describe un tercer género de jirafido plioceno en la Repuiblica de Tayikistan,
Sogdianotherium kuruksaense. En 1996 Kostopoulos plantea por primera vez la posible
sinonimia entre los géneros Mitilanotherium, Macedonitherium y Sogdianotherium,
representados por una Unica especie: Mitilanotherium martinii. El género Mitilanotherium
representaria por tanto a un jirdfido extinto de talla media y constitucién gracil, provisto de
un par de largos osiconos curvos, cuyo registro de elementos esqueléticos postcraneales es
muy deficitario. Otros datos interesantes sobre jirdfidos son los de Dmanisi y Huélago.
Recientemente Gabunia et al. (2001) citan la presencia de fésiles de un jirafido
(fragmentos distales de Mt III-IV) en el yacimiento caucdsico de Dmanisi, los cuales
atribuyen al género Palaeotragus, hasta entonces exclusivo del Mioceno. Alberdi et al.
(2001) citan Giraffidae indet. en el yacimiento plioceno de Huélago (Granada).

El jirafido de Fonelas P-1 estd actualmente representado por 5 elementos
postcraneales (un Mc II-IV, una falange primera anterior, una falange primera posterior,
un fragmento de difisis de Mt II-IV y un Mt II-IV completo) correspondientes, al
menos, a un individuo juvenil y dos adultos. El elemento mas diagnéstico y mejor
conservado es un Mt III-IV, cuya longitud total (L) es de 491,5 mm. Este espécimen
presenta una epifisis proximal provista de tres facetas de articulacion con los tarsianos
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distales (cardcter diagnéstico a la hora de clasificar los jirafidos fosiles), entre las cuales
destaca la presencia de una Unica superficie para la articulacion con el navicular, de
contorno ameboide, presente en el elemento homélogo mejor conservado procedente de la
coleccion de Dafnero (L 443.1 mm). Tanto el Mt III-IV como las falanges primeras de
Fonelas P-1 (L 101,6 y 107,6 mm) pertenecen al mayor de los representantes conocido
para el género.

El precario registro fosil de Mitilanotherium dificulta enormemente la clasificacion
especifica de los materiales de Fonelas P-1. Ello es debido, por una parte, a que la
diagnosis de M. martinii esta referida principalmente a caracteres morfoldgicos
craneodentales y, por otra, a la falta de elementos esqueléticos comparativos en el registro
f6sil, lo que hace imposible estimar la variabilidad intraespecifica de estos rumiantes. Aun
asi, la distancia geografica entre los enclaves paleontoldgicos y el mayor tamafio que
muestran los fosiles de Fonelas P-1, podrian suponer la existencia de una nueva especie de
Mitilanotherium en la Peninsula Ibérica.

Hasta este descubrimiento, los fésiles plio-pleistocenos de Mitilanotherium se
encontraban exclusivamente en la region oriental de Europa y Asia central (Rumania,
Grecia, Turquia y Tayikistan), por lo que los registros de Fonelas P-1 suponen una gran
novedad paleobiogeografica en las comunidades de mamiferos villafranquienses de Europa
occidental.
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financiadas por un proyecto especifico del IGME (Paleontologia Plio-Pleistoceno;
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EL PRIMER TEJON DEL PLIO-PLEISTOCENO IBERICO: UNA
NUEVA ESPECIE DE Meles BRISSON, 1762 (MAMMALIA,
- CARNIVORA, MUSTELIDAE) REGISTRADA EN FONELAS P-1
(CUENCA DE GUADIX-BAZA, GRANADA)

Garrido Alvarez—Coto, G. y Arribas Herrera, A.

Museo Geominero, Instituto Geologico y Minero de Espafia. Rios Rosas, 23. 28003. Madrid. g.garrido@igme.es;
a.arribas@igme.es

Los tejones del Viejo Mundo (género Meles) son mustélidos de constitucion
robusta, extremidades cortas y locomocion semiplantigrada. Estos animales tienen hébitos
excavadores y son fundamentalmente nocturnos, con una dieta plenamente omnivora, por
lo que su denticién se encuentra perfectamente adaptada para triturar todo tipo de
alimentos.

El registro fosil mas antiguo del género Meles procede del Plioceno inferior de
Montpellier, donde Viret (1939) describe la especie Meles gennevauxi, un tején de gran
tamafio y caracteres dentarios muy primitivos. Posteriormente, este mismo autor identifica
una nueva especie de melino f6sil en el yacimiento francés de Saint Vallier (aprox. 2 Ma.)
a la que nomina Meles thorali. En cronologias més préximas al limite Plio-Pleistoceno los
unicos fosiles de tején conocidos hasta el momento se encontraban restringidos a
yacimientos localizados en la region de Macedonia (Grecia), tales como Gerakarou
(transito Nedgeno-Cuaternario) y Apollonia 1 (aprox. 1.1 Ma.). En ambas localidades ha
sido identificada la especie Meles dimitrius, descrita por Koufos en 1992. Sin embargo, a
excepeion de los fosiles procedentes de los yacimientos franceses, el registro del género
Meles en Europa occidental no habia sido identificado de nuevo hasta el Pleistoceno
medio, donde han sido descritos los taxa Meles thorali spelaeus Bonifay, 1971 y Meles
atavus Kormos, 1914. No obstante, estas formas son consideradas por algunos autores
como subespecies del tejon que habita Eurasia en la actualidad, Meles meles (Kretzoi,
1938; Kurtén y Poulianos, 1977). Por otra parte, en localidades de Europa central Rabeder
- (1976) identifica Meles hollitzeri, una especie también muy similar al tején actual y
considerada en ocasiones como subespecie del mismo (Wolsan, 1993).

Hasta el descubrimiento del yacimiento granadino de Fonelas P-1, los hallazgos del
género Meles en la Peninsula Ibérica se encontraban confinados a cronologias posteriores,
ya en el Pleistoceno medio y superior, a excepcion de una unica cita de Cf. Meles sp. en el
Pleistoceno inferior de Venta Micena (Pons-Moya, 1987) que permanece por el momento
sin confirmar ya que los materiales se encuentran desaparecidos.

En Fonelas P-1, la nueva especie de tejon estd representada por un crineo
practicamente completo y dos hemimandibulas, pertenecientes estas ultimas a diferentes
individuos. Pese a la compresion fosildiagenética que muestra el craneo, es posible
observar la gran proyeccion que exhiben las crestas sagital y frontales, lo que parece
indicar que se trata de un individuo macho. Ademés, el avanzado estado de desgaste de su
denticion yugal apunta a que se trata de un individuo senil.

Los caracteres anatémicos craneodentales reflejan sin duda la pertenencia al género
Meles. Sin embargo, estos elementos muestran morfologias que hasta el momento no
habian sido descritas en ninguna de las especies conocidas, tanto actuales como fosiles.
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Estas peculiaridades son, entre otras: su gran robustez; la presencia de una cresta sagital
enormemente desarrollada tanto en grosor como en altura, la cual sigue un recorrido
fuertemente convexo; un proceso zigomatico del frontal muy prominente que se proyecta
hacia la region lateral por lo que la orbita aparece muy cerrada; unos fordmenes
infraorbitarios muy reducidos y unos arcos zigomaticos de convexidad muy suave.

En cuanto a la denticién superior, pese a que el elevado desgaste de los elementos
dentarios impide observar la posicidn y el desarrollo de la mayoria de sus cuspides, destaca
la presencia de un P* con un margen linguo-distal de perfil céncavo y un M’
subcuadrangular, con un paracono netamente mayor que el metacono y un talén muy
reducido.

En una de las hemimandibulas es posible observar una fosa masetérica profunda,
cuyo margen anterior alcanza el limite mesial de M, el gran desarrollo de una fuerte cresta
Osea en la base de la fosa masetérica que forma una plataforma horizontal y un proceso
coronoides muy delgado. E1 M carece de cuspides supernumerarias en la cara labial.

Ademas de las diferencias morfologicas, el tamafio que presenta el tejon de Fonelas
P-1 es sustancialmente menor que cualquiera de los tejones fosiles previamente descritos,
lo que corrobora la validez de esta nueva especie, la mas pequefia y robusta de las
conocidas hasta la actualidad. Por consiguiente, tanto los caracteres anatomicos como
biométricos nos permiten caracterizar una nueva especie de melino f6sil que habit6 en la
Peninsula Ibérica en cronologias proximas al transito Neogeno-Cuaternario.
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El Ordovicico es un periodo geologico en el que es posible observar los profundos cambios que
tienen lugar en las faunas marinas. Las asociaciones bent6nicas muestran , a través de los diferentes filos
registrados, las innovaciones y adaptaciones en los componentes de las Faunas Paleozoicas en su transito
desde la inicial radiacién cdmbrica hacia el bioevento de diversificacion del Ordovicico medio (Sepkoski,
1990) Figura 1. Entre los filos que ilustran estas situaciones podemos citar los trilobites, braquiépodos,
moluscos y equinodermos; y por otra parte los diferentes tipos de icnitas. Existe una evidente relacién entre
la evolucién de la calidad de los sustratos y la creciente ocupacién del mismo por organismos bent6nicos.
Desde el Cambrico medio y superior es posible constatar el paulatino incremento de organismos, tanto
infaunales como epifaunales, (Gil Cid et al., 1999) que evidencian una relacién positiva con un sustrato mas
favorable que el existente en tiempos anteriores al Ordovicico. Como consecuencia de este importante factor,
existe una progresiva utilizacién de niveles del sustrato que van aumentando desde el Ordovicico hacia el
Mesozoico. En la Figura 2 (Ausich, 2001) se muestra la ocupacién y utilizacién del suelo marino por
comunidades benténicas en el Paleozoico. De manera simultanea se eleva el tiering de la columna de agua en
los organismos suspensivoros (crinoideos, briozoos etc). La combinacién de factores favorables, tanto
bidticos como abioticos, para la culminacién de la radiacién ordovicica, implican Ia existencia de
adaptaciones de cardcter estratégico en muchos de los grupos de invertebrados de estas asociaciones
benténicas. Entre las nuevas opciones observables en estas comunidades cabe significar las presentes en
algunos grupos de equinodermos; es el caso de los crinoideos con un llamativo desarrollo de pedinculos de
mayores longitudes, presencias de verdaderos érganos de fijacién (holdfast, cirros), tambien son muy
explicitos los casos de cistoideos con un gran despliegue de innovadoras estrategias; tal es el caso de
“cementaciones” o utilizaciones de conchas de moluscos o equinodermos ya muertos para una unién por la
region aboral como forma de sujecién a sustratos mas estables (Codiacystis Arystocystites), (Gil Cid, 1998) o
la variada curvatura del eje de la teca en funcién de posiciones mas favorables (Meléndez, 1981). Algunos
Arystocystitidae, tales como Arystocystites presentan un modo de vida recumbente en relacion al sustrato
(Parsley, 1990). Comtinmente otros ejemplos como Calyx o Phlytocystis presentan una diferente estrategia
de fijacién al suelo como el enterramiento parcial de la porcién terminal del cono tecal. Los camerados
desarrollan brazos biseriados con densas pinnulas para una mayor eficacia en la captacién de nutrientes
(Sprinkle.J et al. 2003; Kolata, 1975; Guensburg 1984). La presencia de nuevos depredadores (grandes
moluscos) o nuevas relaciones entre organismos (bioturbadores) producen mecanismos defensivos que, en
ocasiones, quedan reflejados en los restos fosilizados (muestras de depredacion, galerias de bioturbacién
etc). En la figura 3 (Droser y Finnegan 2002) aparece la distribucién de diferentes taxones en niveles
epifaunales o infaunales asi como sus distintas estrategias adaptativas. El incremento de nuevas zonas de
plataforma marina disponibles desde el Cambrico medio hasta el Ordovicico se traduce en el consiguiente
crecimiento de estrategias que hagan posible el constatado evento de biodiversidad del Ordovicico medio.
Las nuevas opciones que aparecen a partir del Cdmbrico medio-superior se pueden incluir en aspectos tales
como adaptaciones a situaciones ambientales diferentes de las previas, relaciones e interacciones
interespecificas, desarrollo de morfologias especiales capaces de mejorar el aprovechamiento de recursos en
los ecosistemas o adaptaciones frente a parametros fisicos (como el sustrato) que garanticen o faciliten la
sesilidad de los epifaunales. La presencia de nuevos pobladores endofaunales o epifaunales ocasionales
(poliquetos y otros gusanos bioturbadores o bioerosionadores) afiaden informacién sobre estos nuevos
comportamientos puestas de manifiesto a través de las galerias de Arachnostega (Gil Cid et al., 2003)
encontrados en varios filos marinos ordovicicos (moluscos, trilobites, equinodermos).
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LA BAJADA GLOBAL DEL §°C (MIOCENE CARBON SHIFT)
REGISTRADA EN PECTINIDOS DEL MESSINIENSE DE LA
SECCION TIPO DE LA FM. ARCILLAS DE GIBRALEON (HUELVA,
W DE LA CUENCA DEL GUADALQUIVIR)

Gonzalez Delgado, J.A., Sierro, F.J. y Civis, J.
Dpto. Geologia (Paleontologia). Univ. Salamanca, Facultad de Ciencias, ¢/ Parque 8, 37008 Salamanca.

Durante el Mioceno superior, a lo largo del trdnsito entre el Tortoniense y el
Messiniense (entre 7,6 y 6,8 Ma) se registra un descenso global en los valores isotopicos
del carbono (8"°C) tanto a nivel ocednico como atmosférico que es conocido en la literatura
como el “Miocene carbon shifi”. Este evento ha sido reconocido en analisis isotopicos de
Foraminiferos bentonicos y plancténicos en el océano Indico, Pacifico y Atlantico
(Keigwin 1979; Haq et al., 1980; Woodruff y Savin, 1985). En 4reas proximas a la cuenca
del Guadalquivir ha sido descrito en la cuenca de Sorbas (Sierro et al., 2003), asi como en
la cuenca surrifefia (Hodell ef al., (1989). En el presente trabajo hemos tratado de poner de
manifiesto este evento a partir de andlisis isotdpicos realizados en Pectinidos.

La seccion de la Cerdmica de Santa Isabel en Gibraleén (Huelva) constituye el
estratotipo de la base de la Formacién “Arcillas de Gibraledn”. Esta Formacion fue
definida por Civis et al, 1987, y a ella pertenecen la mayoria de materiales neégenos
aflorantes en el Oeste de la Cuenca del Guadalquivir, con espesores de hasta 1400 m; su
edad comienza siendo Tortoniense superior, incluye todo el Messiniense, y su limite
superior coincide con un nivel de condensacién que representa el transito Mio-Plioceno
(Gonzalez Delgado, coord., 2004). En Gibrale6n los materiales aflorantes son arcillas azul-
grises muy ricas en microfosiles, con escasas conchas de Pectinidos y moldes de
Equinidos, ambos muy dispersos. Representan paleoambientes de plataforma externa.

Las muestras analizadas (20) han sido obtenidas a partir de valvas completas o
amplios fragmentos del Pectinido Amussiopecten, el Molusco mas abundante en la seccion,
seleccionados por su impronta tafondmica indicativa de poco transporte. Para obtener
valores isotépicos medios de la vida del animal, las conchas han sido pulverizadas en
mortero de dgata. Se ha eliminado la materia organica mediante calentamiento a 200°C en
vacio durante 2 horas. Los andlisis isotdpicos (Tabla 1) han sido realizados por el Servicio
General de Is6topos Estables de la Universidad de Salamanca, y se refieren al standard
PDB.

Los resultados (Figura 1) muestran una tendencia general durante el Tortoniense
terminal a valores de 0-0,7 8*C. Durante el Messiniense inferior, se produce una caida
isotopica del 8'C, hasta alcanzar en la muestra 12 valores de —-1,76 %o. Esta caida
probablemente refleja el “Miocene Carbon Shift” en la concha de Amussiopecten. Las
muestras 13 a 19 alcanzan valores ligeramente més pesados, con una media de 8>C de —
1,2 %o. Las anomalias de las muestras 5, 10 y 17 probablemente reflejan cambios
puntuales en el ambiente en el que vivieron los diferentes Amussiopecten.
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. 513C

muestras metros DB
§°C (PDB)

P-GIB-00 0 -0,06 2 4 0 A
P-GIB-01 0,35 0,66 L1 L
P-GIB-02 " 1,15 -0,14 12 —
P-GIB-03 1,25 0,24
P-GIB-04 1,35 -0,25
P-GIB-05 1,55 1,20 10—
P-GIB-06 1,7 -0,44
P-GIB-07 1,85 0,28 8
P-GIB-08 2,7 -0,48
P-GIB-09 2,95 -1,27
P-GIB-10 3,05 0,21 6 —
P-GIB-11 3,25 -1,47
P-GIB-12 3,65 -1,76
P-GIB-13 3,9 -0,79 i
P-GIB-14 4,2 -0,80 -
P-GIB-15 6,7 -1,94 2 _| -
P-GIB-16 8,2 -1,61 '7;»:::" Messiniense
P"GIB"17 8,4 -2!16 BRBOAEARARABNA pnEEEEEIRRAABER
P-GIB-18 8,85 -1,58 Om _r o Tortoniense
P-GIB-19 10,95 -0,62
Tabla 1: valores isotopicos Figura 1: resultados isotopicos
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Los muestreos llevados a cabo en los tltimos afios en la Formacién Mansilla han
librado unos pocos ejemplares de conocorifidos que poseen los caracteres diagndsticos del
género Bailiaspis Resser, 1936, esto es, presentan una expansion sagital del borde anterior
hasta casi convertirse en un plectrum, que hace que el 4rea preglabelar quede muy reducida

o incluso desaparezca.

Previamente a estos hallazgos se habian citado Bailiaspis meridiana Sdzuy, 1958 y
Bailiaspis aff. meridiana en la Formacién Murero, suprayacente a la Formacién Mansilla,
como representantes de este género en las Cadenas Ibéricas (Sdzuy, 1961; Lifian y Gozalo,
1986). Recientmente, Kim et al. (2002) han enmendado la diagnosis del género Bailiaspis,
y proponen que la especie Bailiaspis meridiana sea asignada al género Bailiella Matthew,
1884, propuesta con la que estamos de acuerdo.

Por lo tanto, los ejemplares aqui estudiados serian los unicos Bailiaspis encontrados
hasta el momento en las Cadenas Ibéricas. Los ejemplares proceden de las localidades de
Villafeliche y Jarque (Gozalo et al., 1993; Chirivella Martorell et al., 2003), ambas en la
provincia de Zaragoza. Las caracteristicas principales de los mismos son un cranidio con
poco relieve, el margen anterior recto y un borde anterior elongado sagitalmente hacia la
glabela, que le confiere una forma triangular a este borde. El 4rea preglabelar estd muy
reducida, observindose a lo sumo una o dos filas de tubérculos que la atraviesan. La
glabela es conica y estrecha en relacion con la anchura del cranidio (Ig/lc = 0,3). Posee una

ornamentacion formada por numerosos y densos tubérculos de gran tamario.

La mayoria de las especies de Bailiaspis presentan una ornamentacién con
tubérculos de dos tamafios, los mas gruesos repartidos homogéneamente por el cranidio y
no muy abundantes, y los mas finos mucho mas abundantes repartidos por toda la
superficie del cranidio. Por otro lado, la mayoria de las especies presentan un cranidio con
un relieve muy marcado, y algunas de ellas con el margen anterior concavo. La tnica
especie que presentan un cranidio con poco relieve y una ornamentacién formada por
tubérculos de gran tamafio densamente repartidos por todo el cranidio es Bailiaspis
tuberculata Lake, 1940, por lo que de momento y a la espera de obtener mas material los

ejemplares aragoneses se asignan en nomenclatura abierta a esta especie.

85




Los ejemplares de la Formacion Mansilla procedentes de Villafeliche pertenecen a
la Zona de Eccaparadoxides asturianus (Leoniense Superior) y los de Jarque pertenecen a
los niveles basales de la Zona de Badulesia tenera (Caesaraugustiense Inferior), esta tltima
ha sido correlacionada con la parte basal de la Zona de Triplagnostus gibbus (ver Sdzuy et
al., 1999). Los ejemplares ingleses proceden del nivel A4 de la Formacion Abbey Shales
pertenecientes a la Zona de Paradoxides aurora segin Illing (1916); en la actualidad este
nivel se asigna con dudas a la Zona de Triplagnostus gibbus (ver Rushton, 1979), por lo
que ambos taxones presentan una posicion bioestratigrafica similar, lo que indica que
pudieran existir especies comunes de trilobites entre Espafia e Inglaterra en el Cambrico
Medio.
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PRESENCIA DEL GENERO PLIOCENICO Thatcherina VERA-
PELAEZ, 1998 (GASTROPODA, TURRIDAE) EN EL CARIBE
COLOMBIANO: CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS,

BIOGEOGRAFICAS Y FILOGENETICAS

Gracia, Al y Vera-Pelaez, J.L.2

1. Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR, Cerro de Punta Betin, Santa Marta, Colombia. AA 1016.
agracia@invemar.org.co

2. Museo Municipal Paleontolégico de Estepona, Plaza de Toros. Matias Prat s/n. 29680 Estepona, Malaga, Espafia.
veralozano3@wanadoo.es

Se cita por primera vez el género fosil Thatcherina Vera-Peldez, 1998 en la actualidad en el
Caribe colombiano, género descrito en el Plioceno inferior de la cuenca de Estepona (Milaga,
Espafia). El tmico ejemplar encontrado procede del material obtenido frente a las costas
septentrionales del Caribe colombiano. Esta especie se suma a otros taxones relictos del Plioceno
caribefio que forman parte de los moluscos recientes del extremo norte de Sudamérica (Gracia er
al., 2004). Se ha realizado un estudio comparativo a nivel especifico y genérico con especies afines
holocenas y del Nedgeno europeo y americano, asi como material malacolégico depositado en las
siguientes instituciones: MHNMC: Museo de Historia Natural Marina de Colombia, NMNH:
Museo de Historia Natural, Instituto Smithsonian, Washington, D. C., MRSN: Museo Regionale di
Scienze Naturali, Turin, Italia,UB: Dpto. de Estratigrafia, Paleontologia i Geociencies Marines,
Facultat de Geologia, Universitat de Barcelona, UMA: Dpto. de Geologia y Ecologia (Area de
Paleontologia), Facultad de Ciencias, Universidad de M4laga, MNCN: Museo Nacional de
Ciencias Naturales, Madrid, Espafia, MZB: Museo de Zoologia de Barcelona, MMPE: Museo
Municipal de Paleontologia de Estepona, Méalaga, Espafia, MCC: Cau del Cargol, Vilasar de Mar,
Barcelona.

Como material de comparacién Thatcherina sp. se han consultado las siguientes especies:
holotipo de Thatcherina carminis Vera-Pelaez, 1998, del Plioceno inferior de Estepona (Malaga,
Espafia), depositado en UB con el n° de inventario V-340 y el paratipo de la misma especie,
depositado en MMPE con el n° de inventario VL/G497.002.001 (antes VL/270); sintipos de
Clinura calliope (Brocchi, 1814) del Mioceno superior (Tortoniense) de Santa Agata (Bolonia,
Italia) con el n° de inventario BS.011.08.001 y un topotipo del Plioceno inferior de Monticello
(Asti, Italia), ambos depositados en MRSN; topotipos de Clinura elegantissima (Forbes, 1868) del
Plioceno inferior de Albenga (Italia), depositado en MRSN con el n° de inventario BS.011.08.003;
ejemplares de Clinura trochlearis (Hornes, 1853) del Mioceno medio (Burdigaliense-
Serravaliense) de Colli Torinesi (Turin, Italia), depositado en MRSN con el n° de inventario
BS.011.08.002; un topotipo de Clinura circunfosa (von Koenen, 1872) del Mioceno medio
(Anversiense) de Amberes (Bélgica), depositado en MMPE con el n° de inventario VL/TUR758;
varios ejemplares de Thatcheria mirabilis (Angas, 1877), actuales de Taiwan y Japén, depositados
en MMPE.

La costa norte de Suramérica, desde los limites Colombia-Panam4 hasta el rio Orinoco en
Venezuela, probablemente contiene la fauna de moluscos menos conocida en la regién del Caribe.
La mayor parte de esta region pertenece al relicto Gatuniense (formacioén Gatin de Panama y Costa
Rica del Mioceno inferior, cuyos moluscos tipifican la fauna de esa provincia) y contiene muchos
geéneros y especies que previamente se habia pensado estaban extintos en la regién del Caribe desde
el Plioceno inferior (Petuch, 1987; 1990).

La colecta del material biologico fue realizado durante la expedicion INVEMAR-
MACROFAUNA 1, en noviembre de 1998, a lo largo del talud superior de la plataforma
continental del Caribe colombiano; se llevé a cabo a bordo del B/I Ancédn, empleando como
aparejo una red de arrastre demersal. El material fue depositado en el Museo de Historia Natural
Marina de Colombia (MHNMC).

La subfamilia Thatcheriinae Charig, 1963 comprende un grupo de especies de conchas
muy delgadas, pagodiformes, con protoconchas muy pequefias, multispirales y diagonalmente
canceladas, de aguas profundas, que se ha encontrado en las cuencas nedgenas del Mediterraneo,
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Paratethys y Pacifico occidental, Japon y Nueva Zelanda, con una antigiiedad que se remonta desde
el Oligoceno superior a la actualidad (Charig, 1963; Powell, 1966). Incluye cuatro géneros:
Thatcheria Angas, 1877 (reciente de Japon, Borneo, Fiji y Nueva Zelanda; Mioceno de Sulawesi).
Existen dos especies citadas en el género Thatcheria en Sudamérica: la primera para el Nedgeno de
la Formacionb Esmeralda (N Ecuador), subgénero Conicheria: Thatcheria (Conicheria)
ecuadoriana Olsson, 1964 (Olsson, 1964) y Thatcheria sp. del Plioceno del Caribe venezolano
(Jung, 1977), esta ultima de gran similaridad con la especie del caribe colombiano; el subgénero
Waitara Marwick, 1931 (Mioceno de Nueva Zelanda); Clinura Bellardi, 1875 (Mioceno inferior-
Plioceno inferior de Europa; Mioceno de las Indias Orientales y Oligoceno de Nueva Zelanda)
(Powell, 1966) y Thatcherina Vera-Pelaez, 1998 (Plioceno de Estepona) (Vera-Pelaez, 1998,
2002), con dos especies en la cuenca de Estepona: T. carminis Vera-Pelaez, 1998 y T. malacitana
Vera-Pelaez, 2002, endemismos del Plioceno de Alboran (S. Espaiia). La presencia de Thatcherina
en Centroamérica indicaria que este género es anfiatlantico, con un origen que se remontaria al
Plioceno o incluso antes (Mioceno), parece una hipdtesis mas probable a que el género Pacifico
Thatcheria colonizara América via Océano Pacifico. Una tercera posibilidad seria el género
Nedgeno Clinura en América, via Atlantico.

La similitud entre Thatcherina carminis Vera-Peldez, 1998 (Plioceno de la cuenca de
Estepona) y la especie actual caribefia hace pensar que el encuadramiento mas correcto seria en el
género Thatcherina, debido a la disposicion particular del seno anal y lineas de crecimiento en la
rampa sutural, interrumpidas por los cordoncillos espirales abapicalmente. Por otra parte, la tnica
especie actual reconocida en el género Thatcheria (T. mirabilis) difiere considerablemente del
ejemplar colombiano.

Agradecimientos. Al Dr. Donn Tippett (NMNH) quien muy amablemente ayudd con la
revision del material. A Juan Manuel Diaz (INVEMAR) por su contribucién en la revision del
manuscrito. A Susan Braden (NMNH) por su cooperacién con las fotografias. A los Drs. Jordi
Martinell y Rosa Domeénech por facilitar la consulta de bibliografia y colecciones. A la Dra. M.
Carmen Lozano-Francisco (MMPE) por la revision critica del manuscrito. La financiacion de este
proyecto fue gracias al Imstituto de Investigaciones Marinas y Costeras INVEMAR vy
COLCIENCIAS (cédigo 210509-11248, contrato: 021-2002). Contribucién n° 0000 del
INVEMAR (Santa Marta, Colombia).
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EL PROYECTO “THESAURUS” Y EL MU SEO DE GEOLOGIA DE
LA UNIVERSITAT DE VALENCIA
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El término “Thesaurus” procede de la cultura clasica y se refiere a aquellos
espac1os dentro de los templos donde se guardaban y exhibian los objetos y bienes
religiosos y culturales mas preciados. Esta es la denominacién que recibe un vasto
proyecto de gestion y difusién del patrimonio iniciado en 1997 por la Universitat de
Valéncia. Los objetivos de este programa se pueden resumir por un lado en la
documentacion, inventariado, catalogacion e informatizacién de las diferentes colecciones
de bienes muebles, de muy distinta naturaleza, que la Universitat de Valéncia ha ido
atesorando a lo largo de sus mas de quinientos afios de historia y, por otro lado, en la
difusion de este patrimonio y su accesibilidad tanto dentro del propio entorno universitario
como en la sociedad en general. En ese sentido, desde el inicio del proyecto “Thesaurus”
se han llevado a cabo una serie de actuaciones que, ademds de la catalogacién de las
diferentes colecciones, incluyen la realizacion de publicaciones, de exposiciones
temporales e itinerantes y de ediciones digitales de los muy variados objetos que
componen el patrimonio cultural de la Universitat de Valéncia entre los que se pueden
contar, instrumentos cientificos antiguos, pinturas, camafeos, objetos cartograficos,
carteles de propaganda y fotografias antiguas entre otros.

El Museo de Geologia de la Universitat de Valéncia (MGUV) también queda
incluido en este programa de gestion y difusién patrimonial. El origen de las colecciones
que alberga el Museo puede remontarse a la propia creacién de la Universitat de Valéncia,
con el acopio de materiales para la docencia en las aulas y a las labores de investigacion de
los miembros de esta Universidad. Posteriormente, a mediados del siglo XIX, estos
materiales fueron organizados en lo que se denominé el Gabinete o Museo de Historia
Natural en cuya constitucion participaron los principales naturalistas de la época, entre
ellos algunos tan ilustres como Eduard Bosca, Rafael Cisternas o Joan Vilanova i Piera.
Los fondos de este Gabinete se fueron acrecentando a lo largo del tiempo hasta llegar a
tener una envergadura considerable, convirtiéndose en muy poco tiempo en el centro
investigador de mayor relieve de Valencia.

Una gran parte de estos fondos, particularmente los materiales geoldgicos, se
perdieron en un incendio acaecido en 1932 de forma que la casi totalidad de los materiales
de las colecciones actuales proceden de donaciones de particulares e instituciones asi como
de las labores de investigacion del profesorado del Departamento.

Actualmente, los fondos del Museo de Geologia de la Universitat de Valéncia se
pueden distribuir en tres areas principales:

La coleccién de instrumentos cientificos antiguos estd constituida por aquellos
instrumentos que se utilizaban en la docencia de asignaturas relacionadas con la Geologia
y que se fueron quedando obsoletos con el tiempo. Incluye objetos diversos como visores
estereoscopicos, cronégrafos, gonidmetros y antiguos microscopios petrograficos.
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Las colecciones de minerales y rocas se utilizan en su mayor parte en la docencia
de las asignaturas del area de Cristalografia y Mineralogia o en practicas de Geologia.
Algunos de los minerales mas destacados se exhiben en la sala del Museo. Destaca por su
importancia un meteorito de mas de 32 kilos de peso.

Las colecciones paleontologicas son las que integran la parte mas extensa de los
fondos del MGUV al ser mas numeroso el personal del Departamento de Geologia adscrito
al drea de Paleontologia. Estas pueden dividirse en dos grupos: por un lado las colecciones
llamadas “historicas™ constituidas por las donaciones llevadas a cabo por particulares o
distintas instituciones a partir de los afios 30-40, y por otro lado, las colecciones
procedentes de los trabajos de investigacion llevados a cabo en el Departamento.

Con la propuesta y ejecucion del Proyecto Thesaurus por parte de la Universitat de
Valéncia Estudi General, el Museo de Geologia de la Universitat de Valencia comenz6 a
llevar a cabo parte del inventario y catalogacion de sus fondos, asi como a participar en
diferentes actividades relacionadas con el V Centenario como fueron la exposicion Cinc
Segles i un dia, y la elaboracion de los capitulos correspondientes de las publicaciones Los
Tesoros de la Universitat de Valéncia y Abriendo las Cajas Negras. Dadas la
heterogeneidad y amplitud de los fondos (algunos de los cuales son colecciones abiertas
que se incrementan anualmente tanto con donaciones como con los depdsitos de los
materiales procedentes de las excavaciones paleontologicas), hubo que realizar una
seleccion de materiales que fueran representativos de todas las colecciones que alberga esta
institucién.

En el presente momento se estda procediendo a la catalogacion de los fondos
paleontologicos del Museo. Para ello se ha confeccionado una ficha informatica adecuada
que mantuviera la estructura de la ficha base sobre la que se estan informatizando el resto
de las colecciones del proyecto Thesaurus, y en la que se incluye tanto la informacion mas
estrictamente cientifica (clasificacion, procedencia geografica, edad geoldgica) como otros
datos (donante si lo hay, documentos asociados etc.). Cada ficha tiene asociada una
fotografia digital del ejemplar.

Entre los criterios de seleccion de los ejemplares (en este caso paleontoldgicos),
para que fuesen incluidos en lo que hemos denominado “coleccion Thesaurus del MGUV?,
se ha tenido en cuenta su importancia (tanto cientifica como patrimonial) asi como que
hubiera una representatividad de la diversidad taxonémica existente. Se incluyen
actualmente unos 320 ejemplares seleccionados procedentes de donaciones “historicas”,
como las realizadas por el Museo de Ciencias Naturales de Ginebra o el Museo Nacional
de Ciencias Naturales de Madrid entre otros, y de colecciones de investigacion entre las
que se pueden destacar las de mamiferos miocenos de Crevillent y Venta del Moro, o las
de insectos y plantas también miocenos de Rubielos de Mora y Ribesalbes. De entre los
ejemplares de mas relieve puede mencionarse un craneo de Ursus spelaeus o un ejemplar
de Rana pueyoi procedente del yacimiento, actualmente desaparecido, de Libros (Teruel).

Agradecimiento. Este trabajo ha sido parcialmente financiado por el Proyecto
Thesaurus de la Fundacion General de la Universitat de Valéncia.
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UN SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA EL
ESTUDIO DE LOS YACIMIENTOS PALEONTOLOGICOS EN
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En este trabajo se describe el disefio de un Sistema de informacién Geografica para
el tratamiento de informacion georeferenciada generada por un alto ntimero de yacimientos
en una misma cuenca, en general, y su aplicacion al caso particular de la cuenca de
Guadix-Baza, dentro del proyecto de investigacién Fonelas.

Para disefiar un SIG que aporte todos los datos necesarios para la investigacion hay
que tratar la-informacioén a dos escalas distintas: una escala regional en coordenadas UTM
donde se trata la informacioén a nivel de yacimiento, apareciendo estos representados por
entidades puntuales, y a escala local en coordenadas relativas a un origen local, donde los
yacimientos pasan a tratarse como entidades areales, y los ejemplares son tratados como
entidades puntuales o lineales.

A escala regional las entidades a tratar son los yacimientos y para ello se define una
base de datos con informacién genérica del yacimiento, informacién espacial: provincia,
municipio, coordenadas e informacién temadtica: nombre edad, geocronologia, lista
faunistica, etc.

A escala local las entidades a tratar son los fosiles, con su informacién cartografica,
X, Y y Z, dngulos y dimensiones, y la informacién tematica, taxones, marcas, elemento
anatomico, etc.

Ademas de la informacién georeferenciada, hay que afiadir otro tipo de
informacion, como documentos, articulos relacionados, fotos, etc.

Como aplicacion para visualizar y consultar la informacién a escala regional se
utiliza Arc-Reader. Esta aplicacion nos permite navegar por el area de estudio, mediante
zoom y desplazamiento, ademds nos permite consultar la informacién relativa a los
yacimientos.

Se utilizaron las siguientes capas de informacion:

Imagen Satélite:

Como base cartogrdfica para la situacion de los distintos ,yacimientos
paleontoldgicos se ha utilizado una imagen Ikonos-2 del 25 de Junio de 2002, es un satélite
de alta resolucion espacial, con 1 metro de tamafio de pixel en modo pancromatico y 4
metros en modo multiespectral.

Con el fin de dotar a la imagen de una proyeccion cartografica y poder integrarla en
la base de datos, se ha realizado la ortorectificacién de la imagen pancromatica, a partir de
puntos de control. El error cuadritico medio (RMS) ha sido inferior a 4 metros.
Posteriormente, se ha corregido la imagen multiespectral a partir de la pancromatica.
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Corregidas las dos imagenes y con el fin de obtener una imagen en color con la
maxima resolucion espacial, se ha realizado la fusion de las bandas multiespectrales con la
banda pancromatica mediante el método de IHS. El resultado es una imagen en color
natural (321 en RVA) con una resolucion de 1 metro.

Hojas MAGNA 1:50.000, en este caso las hojas 992 y 993 del SIG del IGME, con
informacion geoldgica y cronoestratigrafica en formato shape ARC-INFO

Una capa con planimetria basica, incluyendo curvas de nivel, carreteras, rios etc en
formato shape ARC-INFO.

La capa con la informacion de los yacimientos objeto de estudio en formato shape
ARC-INFO y la base de datos regional en formato ACCESS.

Toda esta informacion se incluye en un CD, con todas las herramientas de consulta
y visualizacion para su uso en campo.

oS

Figura 1. Simulacion en 3 dimensiones de la situacion de los yacimientos

A escala local se utiliza una aplicacion con tecnologia propia, desarrollada en el
IGME, que permite la navegacion y la consulta grafica de elementos, pudiendo acceder a
los datos tematicos almacenados en la base de datos de cada yacimiento, suministrando
ademads herramientas estadisticas, salidas graficas 3D e informes.

Este disefio permite el fcil acceso a una gran cantidad de informacion distribuida
espacialmente en un area geografica amplia, permitiendo el acceso a niveles de
informacion distintos, dependiendo de la escala
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MICROVERTEBRADOS BARRANCO DEL MONTE 1 (PLIOCENO
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Madrid.
6. Avda. de La Iustracién, 36, casa 45 K. 50012 Zaragoza.

Introducciéon. Con motivo de las prospecciones paleontoldgicas previas a la construccién
de la autovia Zaragoza-Teruel en el tramo Teruel-Sta. Eulalia del Campo, realizadas por dos de los
autores (M. L. S. y O. A.), se descubrieron en el entorno del niicleo de Concud (Teruel) algunos
niveles con contenido en microvertebrados. Uno de ellos, al que llamamos Barranco del Monte 1,
proporcion6 una pequefia pero variada muestra compuesta de restos de anfibios, reptiles, aves y
mamiferos, por lo que se consideré de interés muestrear de nuevo este nivel para obtener una
representacion mds amplia de su contenido fésil. Para ello, se solicitd al Instituto de Estudios
Turolenses un proyecto dentro del programa de ayudas a la investigacién en su convocatoria de
1999 que fue aprobado y con el que se pudo llevar a cabo la actuacién, tras obtener el
correspondiente permiso de la Direccion General de Patrimonio de la Diputacién General de
Aragon (n° exp. 197/99). El material obtenido fue depositado en el Museo Paleontolégico de la
Universidad de Zaragoza y en este momento esta siendo estudiado por algunos de los autores de
esta comunicacion. En este trabajo se presenta una documentacién inicial del yacimiento asi como
un avance del estudio de sus microvertebrados.

Contexto geologico de los yacimientos pliocenos de Concud. Los afloramientos
pliocenos de Concud se encuentran en la fosa de Calamocha-Teruel o fosa del Jiloca, un graben
que en el sector mas préximo a Teruel esta limitado al NW por la falla de Concud-Caudé y cuyo
relleno estd constituido por sedimentos pliocenos y cuaternarios (Simén Gémez, 1983). Varios
autores se han ocupado de la estratigrafia de los materiales pliocenos de esta fosa en el entorno de
Concud. Van de Weerd (1976) incluye los afloramientos carbonatados en los que se asienta este
nucleo turolense en la formacion Escorihuela, definida por esta autora. Sobre ellos se encuentran
otros de naturaleza mds detritica, aunque con alguna intercalacién carbonatada, que culminan en
unos niveles de conglomerados. Segiin Simén Gémez (1983) la serie de Concud representa la
transicion de la Serie Blanca (calizas y margas) a la unidad Rojo 3 (lutitas, arenas y
conglomerados) en la terminologia de este autor. Moissenet (1977, 1985) y Mein et al. (1983) en
sus cortes geologicos de la zona de Concud representan la serie pliocena ligeramente basculada
hacia el N, como consecuencia del movimiento normal de la falla de Concud-Caudé.
Estratigraficamente por encima se reconocen unos conglomerados con abundante matriz lutitico-
arenosa, que representan depdsitos de piedemonte de la falla de Concud-Caudé, y que
aproximadamente 1 km al NW de Concud se ponen en contacto mecénico con la serie pliocena mas
antigua a través de una falla normal de vergencia N. Opdyke ef al. (1997) presentan resultados
magnetoestratigraficos preliminares de la seccién de la estacion de Concud (al W de esta
localidad), e identifican un cambio mayor de polaridad magnética de los sedimentos, de normal a
inversa, inmediatamente por debajo de los conglomerados que culminan la serie, que interpretan
como el limite Gauss-Matuyama, datado en 2,48 Ma.

Gracias a los trabajos de Esteras y Adrover (1974), van de Weerd (1976), Mein et al.
(1983, 1990) y Adrover et al. (1988) en el entorno de Concud se conoce una serie de yacimientos
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de microvertebrados, todos ellos incluidos en la zona MN16: Los Hostales, Concud Village,
Concud Pueblo 2, 3 y 5, Concud Estacion 1, 2 v 3 y Barranco del Beneficio.

El nuevo yacimiento Barranco del Monte 1. Este nuevo yacimiento se localiza a poco mas
‘de 1 km al N de Concud, en la margen izquierda del barranco del mismo nombre, entre el cauce del
barranco y la carretera que une Concud y Celadas. Estratigraficamente esta constituido por un nivel
de 30 cm de espesor de limos carbonatados grises con abundantes restos de gasterépodos
dulceacuicolas, en una intercalacion carbonatada de la serie superior detritica pliocena aflorante en
los alrededores de Concud (nivel carbonatado en la unidad Rojo 3 segin Simoén Gdomez, 1983).
Este yacimiento fue muestreado en el verano de 1999, tomandose sedimento de distintos puntos del
mismo para comparar su riqueza en restos de vertebrados. El sedimento fue lavado y tamizado en
el laboratorio del Area de Paleontologia de la Universidad de Zaragoza.

La lista faunistica preliminar de los microvertebrados del yacimiento incluye hasta el
momento 21 taxones, de los cuales tres son anfibios anuros (Rana (ridibunda) sp., Pelodytes sp.,
Bufo bufo), cuatro corresponden a aves (Anatidae indet., cf. Palaeocryptonyx/Plioperdix sp.,
Gallinula cf. chloropus, Passeriforme indet.) y el resto son micromamiferos. Entre estos ultimos, se
han reconocido seis especies de insectivoros (Galenys kormosi, Talpa? sp., Beremendia fissidens,
Deinsdorfia cf. hibbardi, Paenelimnoecus pannonicus, Sorex minutus), seis roedores (Mimomys
aff. cappettai, Mimomys cf. polonicus, Mimomys basckhiricus-stranzendorfensis, Stephanomys sp.,
Castillomys crusafonti, Micromys sp.), y dos lagomorfos (Prolagus aff. calpensis, Oryctolagus sp.).
Restan por determinar los peces y reptiles, presentes también en el yacimiento. Un elemento a
destacar son los abundantes fragmentos (varios miles) de cascara de huevo de aves, restos poco
frecuentes en yacimientos del Terciario en la Peninsula Ibérica, v que hasta ahora no habian sido
citados en ninguno de los yacimientos pliocenos de Concud.

Desde el punto de vista biocronoldgico, la asociacion de micromamiferos de BM-1 es
caracteristica de la parte més reciente de la zona MN16, y probablemente constituye uno de los
yacimientos mas modernos de la serie pliocena local. Solo mas hacia el sur, todavia en la margen
derecha del rio Alfambra, la sedimentacion lacustre parece haberse prolongado hasta momentos
més recientes y en estos materiales se han encontrado yacimientos que se pueden situar en el
transito entre las zonas MN16-17 o ya en la MN17.
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Introduccion. El macrogénero Mimomys presenta una serie de tendencias evolutivas
compartidas entre todas las lineas filéticas que lo conforman desde su aparicién en la base del
Plioceno hasta la pseudoextincién de sus ultimos representantes a comienzos del Pleistoceno
Medio. Entre ellas, las mas destacables son la simplificacién del disefio dental del primer molar
inferior, con reduccién o pérdida de algunas estructuras tipicamente mimomianas (islote de
esmalte, pliegue mimomiano) y el aumento de la hipsodoncia (altura de la corona dentaria), hasta
adquirir el estadio hipselodonto (crecimiento continuo) en sus molares. Cuando en una linea se
alcanza este ultimo estadio, suele utilizarse como limite taxonémico entre géneros, y asi, los
ultimos representantes con raices se incluyen todavia en el género Mimomys, mientras que los
primeros representantes sin raices son asignados a otros taxones descendientes de aquél (Microtus,
Arvicola, etc).

En Europa, las primeras transiciones de taxones hipsodontos a hipselodontos en este grupo
de arvicolinos se registran en torno al limite Plioceno-Pleistoceno. De esta cronologia son las
especies Allophaiomys deucalion, de distribucién centroeuropea y probable origen asiatico
(Garapich y Nadachowski, 1996), los primeros representantes del género Tibericola en la regién
mediterrénea oriental (Unay et al., 2001), y las especies ibéricas Allophaiomys vandermeuleni, de
origen incierto, y Mimomys oswaldoreigi y Mimomys sp. de Barranco de los Conejos, dos formas
que alcanzan el estadio hipselodonto de manera practicamente sincrémica a partir de sus
antecesores M. cf. blanci 'y M. aff. ostramosensis (Agusti, 1991; Agusti et al., 1993). Al mismo
tiempo, otras lineas de Mimomys continian desarrollando raices en sus molares a lo largo de su
ontogenia hasta momentos mucho més tardios, como M. pusillus y M. malezi (que se extinguen en
torno al limite Pleistoceno Inferior-Medio sin dejar descendencia) o M. savini, que sobrepasa este
limite y da lugar a 4rvicola ya en el Pleistoceno Medio. El trénsito de Mimomys savini a Arvicola
supone la pérdida definitiva de raices en los tiltimos representantes del género Mimomys.

La sincronia en la adquisicion de molares de crecimiento continuo en el limite Plioceno-
Pleistoceno podria estar relacionada con la influencia de algin factor externo (cambio climético,
cambio en la vegetacién que sirve de alimento a estos roedores) que habria acelerado la evolucién
hacia la pérdida de raices en los molares en algunas lineas de Mimomys, tendencia que como ya
hemos indicado es compartida por todos los representantes del grupo.

En este trabajo damos a conocer un nuevo taxén hipselodonto resultado de la evolucién de
Mimomys. Se trata de una forma proveniente de la serie roja inferior de la Sima del Elefante, en la
Sierra de Atapuerca (Burgos), con una cronologia intermedia entre los dos episodios conocidos de
pérdida de raices en este grupo.

El nuevo arvicolino hipselodonto de la Sima del Elefante. El yacimiento de la Sima del
Elefante se encuentra en la trinchera del ferrocarril de la Sierra de Atapuerca. Rosas et al. (2001)
proporcionan una primera aproximacion a las caracteristicas este relleno carstico y a su contenido
arqueoldgico y paleontoldgico. La serie roja inferior constituye la parte basal del relleno y ha sido
datada como Pleistoceno Inferior a partir de su asociacién de roedores (Laplana y Cuenca-Bescos,
2000), lo que concuerda con la polaridad inversa registrada en los sedimentos. La lista faunistica de
los micromamiferos de estos niveles estd compuesta por Mimomys sp., Allophaiomys lavocati,
Allophaiomys chalinei, Microtus (Iberomys) aff. huescarensis, Pliomys sp., Ungaromys nanus,
Castillomys rivas, Apodemus sp., Eliomys quercinus, Glis sp., Castor fiber, Sciurus sp., Erinaceus
cf. ewropaeus, Talpa cf. occidentalis, Desmaninae indet., Beremendia cf. minor, Neomyni indet.,
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Sorex sp., Crocidura cf. russula, Crocidura sp. (aff. C. kornfeldi) (Laplana y Cuenca Bescos, 2000;
Cuenca Bescos y Rofes Chavez, 2003; Cuenca Bescés et al., 2004).

Como Mimomys sp. se ha determinado provisionalmente una forma de caracteristicas en
cierto modo sorprendentes cuando se considera la cronologia de la serie roja inferior. Se trata de un
arvicolino de talla media-grande (longitud media del m1 en torno a 3,50 mm) y que carece tanto de
las estructuras tipicamente mimomianas, como el islote de esmalte o el pliegue mimomiano, como
de raices en todos sus molares, independientemente de su estadio ontogenético. Por estos caracteres
se diferencia de todas las especies de Mimomys conocidas. La morfologia del tercer molar superior
permite ademds separarlo de los primeros representantes del género A4rvicola del Pleistoceno
Medio. La relacion longitud/anchura del M3 en la forma de la Sima del Elefante es mucho mayor
que, por ejemplo, en 4. mosbachensis de Cullar de Baza. Por otro lado, la excelente conservacién
de los restos, similar a la del resto de micromamiferos presentes en los mismos niveles, que
incluyen mandibulas practicamente completas conservando todos los elementos dentarios y sin
cementaciones, excluyen cualquier tipo de mezcla o contaminacion con materiales mas modernos.
Por consiguiente, podemos confirmar la presencia de una forma de caracteristicas “modernas”
dentro de un conjunto que inequivocamente sefiala hacia una edad Pleistoceno Inferior. Este hecho
sorprende mas cuando, en la misma Sierra de Atapuerca, la serie inferior de Trinchera Dolina
(niveles TD3 a TD8 inferior), de edad algo mas reciente (final del Pleistoceno Inferior y base del
Pleistoceno Medio), contiene Mimomys con molares con raices en los ejemplares adultos. En estos
niveles, la forma de la Sima del Elefante no ha sido identificada hasta el momento.

Todavia no se pueden reconocer las afinidades de esta forma con alguna especie de
Mimomys con raices mds antigua, por lo que tampoco se puede precisar en qué momento se
produjo en esta linea la transicion de formas rizodontas a otras arrizodontas. La ausencia de
descripciones detalladas del material determinado inicialmente como M. cf. ostramosensis (Agusti
et al., 1987, 1993) y que mas tarde ha sido relacionado con M. medasensis (Agusti, 1998) en
algunos yacimientos del limite Plioceno-Pleistoceno de la cuenca de Guadix-Baza impiden
comparar estos materiales con los de la Sima del Elefante.
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-Con respecto al comienzo del género 4Ancyrodella, a su posterior evolucién y a su
utilidad cronoestratigrafica en la parte inferior del Frasniense hay diversas interpretaciones
(Klapper, 1985; Garcia-Lopez, 1986; Sandberg, Ziegler y Bultynck, 1989; etc.). Con el
proposito de analizar estas interpretaciones hemos comenzado un estudio sistematico de
niveles bajos del Frasniense que contienen Ancyrodella en varias secciones de los Pirineos.
En este trabajo presentamos datos de cuatro secciones pirendicas, dos de ellas pertenecen a
la Unidad de Benasque (Ampriii y Basibé) y otras dos a la Unidad de las Nogueras
(Compte y La Guardia de Arés) segun el esquema de Valenzuela-Rios y Sanz-Lépez
(2002).

Los resultados de este anélisis muestran una variedad especifica relativamente alta
en la Zonas de Mesotaxis asymmetricus Inferior y Media. La combinacién de datos de
nuestras secciones indican que los niveles estudiados de Compte y La Guardia de Arés
estdn muy préximos al limite Givetiense/Frasniense. Los de Ampriti corresponderian con
una posicion estratigrafica ligeramente mas alta. Los datos de Basibé no permiten
precisiones por el momento.

En Compte el registro de 4. rotundiloba en la capa 61 por encima de indicadores de
la Zona de Skeletognathus norrisisi (Givetiense superior) hasta la capa 59, indicaria que el
limite Givetiense/Frasniense se situaria entre estas dos capas. En la capa siguiente (62) se
registra Anc. binodosa. Ambas capas pertenecerian a la Zona de Mex. asymmetricus
Inferior.

En la seccion La Guardia de Arés, existen indicadores del Givetiense hasta la
muestra 221 (152-160 cm); 4. rotundiloba se registra en la muestra 221 (195-200 c¢m); por
lo tanto el limite se situaria entre ambas muestras. Un poco por encima, en los 7 cm
superiores de la capa 225 se registran 4. rotundiloba y A. alata, que podrian pertenecer
tanto a la Zona de M. asymmetricus Inferior como a la de M. asymmetricus Media, sin que
por el momento se pueda alcanzar una mayor precision.

La seccion Amprili es la que presenta una mayor diversidad de especies de
Ancyrodella (Liao y Valenzuela-Rios, 2003). Alli se registra una secuencia que comienza
con la aparicion conjunta de 4. mouravieffi y A. afiicana en la capa 1; en la 2 se registra 4.
africana 'y en la 4 A. devonica y A. mouravieffi. Estas 4 capas pertenecerian a la Zona de
M. asymmetricus Inferior segiin la interpretacion de Liao y Valenzuela-Rios (2003). En la
capa 5 se registran por primera vez 4. curvata y A. lobata; esta asociacién junto con la
presencia de Polygnathus dubius es interpretada por Liao y Valenzuela-Rios (2003) como
perteneciente a la Zona de M. asymmetricus Medio. En la 7 se registran 4. alata, A.
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devonica y A. lobata, que todavia pertenecerian a la misma zona que las de la capa 5. El
tnico registro de 4. lobata en la capa 9 no permite precisar su correspondencia
bioestratigrafica.

En la seccion Basibé sélo se ha registrado A. rotundiloba en la capa 2, junto con
otros conodontos que tienen una distribucion estratigrafica muy amplia. Este registro no
permite precisar si la capa 2 corresponde a la Zona de M. asymmetricus Inferior o Media.

Esta sucesion es congruente con las halladas en otros lugares, donde A. rotundiloba
y A. binodosa entran en la base del Frasniense, siendo la primera usada por muchos autores
como el indicador bioestratigrafico del comienzo del Frasniense. La mayor diversidad
representada por la asociacion de Amprit indicaria una posicion estratigrafica mas alta,
pero comenzando dentro de la primera zona del Frasniense (Zona de M. asymmetricus
Inferior). Con los datos actuales no podemos decantarnos sobre las diversas
interpretaciones evolutivas y filogenéticos; sin embargo, si que podemos apoyar la idea de
Klapper (1988) y Klapper y Johnson (1990) referente al valor estratigrafico de A.
rotundiloba como indicador bioestratigrafico del comienzo del Frasniense.
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El objetivo de este trabajo es el disefio de unos enclaves cientifico-divulgativos que
sirvan, por un lado a la proteccion del patrimonio paleontoldgico y, por otro, de reclamo
turistico dentro de una zona rural a fin de incentivar su desarrollo econémico. La iniciativa
propuesta presenta interés educativo y contribuiria a reducir el abandono de las
poblaciones y permitiria la conservacion del patrimonio geolégico y paleontolégico, asi

como del medio ambiente.

El 4rea de estudio abarca cuatro localidades del sur de la Cuenca del Duero:
Arévalo en Avila y Coca, Los Valles de Fuentiduefia y Montejo de la Vega de la
Serrezuela en Segovia. Todas ellas pertenecen a comarcas dedicadas fundamentalmente a
la agricultura, la ganaderia y a la explotacién forestal. No obstante, destaca la riqueza
natural de la zona, su patrimonio histérico y cultural y su patrimonio paleontolégico. Este
ultimo es el que acapara toda nuestra atencién al considerarse un recurso interesante para

incentivar el turismo rural y la economia de la zona.

La propuesta que se presenta es la creacién de una ruta paleontolégica formada por
cuatro aulas de interpretacién ubicadas en las localidades anteriormente citadas. En ellas,
se contard al publico en general la historia geoldgica de la Cuenca del Duero y se
expondran los restos fosiles de los yacimientos locales del Terciario. Todas ellas contaran

con una informacién completa ya que podrian visitarse independientemente.

Lo primero que se aborda es la estructura y la gestién medioambiental de un aula
ideal. Se trataria de un edificio con recepcion, oficina, aseos, tienda de recuerdos, sala de
usos multiples (para la vision de videos, talleres, etc.) y una zona de exposicién dividida en
tres salas, en las que se tratarian diferentes temas. En cuanto a la gestion medioambiental
se prevé el ahorro energético y de agua, el control del origen de la madera, uso de papel
reciclado, etc., asi como la educacién ambiental de los empleados o las certificaciones.

Las exposiciones de las aulas se han distribuido en tres bloques teméticos bien
diferenciados. En el primero se explican al publico las caracteristicas de la Paleontologia
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(qué es un f6sil, como se forma, el concepto de tiempo geoldgico, etc.). El segundo trata
sobre la cuenca terciaria del Duero (como se formo, el paisaje en ese tiempo, la fauna
 tipica, etc.). En el ultimo bloque se presenta el yacimiento local en cada una de las aulas,
incluyendo las caracteristicas generales de los drdenes encontrados y la exposicion de los
fosiles. Ademas, las exposiciones cuentan con elementos ludicos que amenizan la visita,
algunos de ellos interactivos.

Se prevén visitas guiadas, talleres, programas educativos y el personal requerido
por las aulas. Se han intercalado elementos de educacion ambiental en las visitas, a un aula
y a la ruta completa, como por ejemplo el planteamiento en las exposiciones de la actual

disminucion de diversidad faunistica o la visita a espacios naturales de los alrededores.

Se han efectuado estudios para calcular los costes de realizacion de las exposiciones
de la ruta y para obtener una aproximacion sobre el numero de visitantes que podrian hacer
uso de las instalaciones.

Este es un proyecto realizable que se puede comparar con otras experiencias
promovidas por la propia Junta de Castilla y Ledn en espacios naturales protegidos y en
yacimientos arqueoldgicos.

La creacion de aulas paleontologicas en localidades con recursos fésiles adecuados
seria un reclamo turistico suficientemente atractivo como para ampliar sus actividades
economicas, como ya ha ocurrido en otros lugares. Con ello ademas, podria disminuir el
éxodo poblacional que tanto afecta a los pueblos de esta Comunidad. Por otro lado, las
exposiciones propuestas contribuirian a la conservacion del patrimonio geoldgico y del
medio ambiente de la Comunidad Auténoma de Castilla y Leon.
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LOS INOCERAMIDOS (BIVALVIA) DEL ALBIENSE DE ESPANA.
CONTEXTO REGIONAL
Lépez, G.

Dep. Geologia (Paleontologia), Fac. de Ciencies, Universitat Autonoma de Barcelona, 08193 Bellaterra.
gregori.Jopez@uab.es

Los inocerimidos del Albiense de Espafia. Los inocerdmidos son un grupo de
bivalvos fosiles muy abundantes en el Creticico de la Peninsula Ibérica, pero que son
mucho mds escasos en el Albiense. De hecho, solamente se han identificado especies de
inocerdmidos en el Albiense del Prebético interno (provincia de Alicante), en Mallorca y
en la Cuenca Navarro-Cantabra.

La fauna de inocerdmidos del Albiense de Espafia fue estudiada por vez primera
por Heinz (1936) que, dentro de un estudio de mds envergadura, determin6 dos especies
procedentes de Mallorca. En este trabajo aparecieron las primeras ilustraciones de
inoceramidos de la Peninsula Ibérica, que posteriormente fueron figurados de nuevo por
Darder (1945) y Bataller (1946-47).

Las mismas localidades de Mallorca que proporcionaron los ejemplares para el
trabajo de Heinz (1936) fueron estudiadas posteriormente por Wiedmann y Kauffman
(1978), que figuraron varios ejemplares que volvieron a aparecer ilustrados posteriormente
por Wiedmann (1979).

En algunas dreas de la provincia de Alicante también se ha reconocido la presencia
de inocerdmidos en los afloramientos del Albiense. Estos inoceramidos se han identificado
en el Prebético Interno en donde s6lo son abundantes en unos pocos niveles (Gallemi et al.
1997). Hasta la fecha, en esta region se han reconocido dos especies, una bastante escasa,
Inoceramus anglicus Woods, y otra relativamente abundante, Birostrina concentrica
(Parkinson). Estas dos especies tienen una distribucién muy amplia en el resto de Europa.

Aparte de este trabajo, en algunas de las publicaciones geoldgicas sobre el
Cretacico de la provincia de Alicante (Darder, 1945 y Jiménez de Cisneros, 1906, 1908a,
1908 y 1917) también se ha citado la presencia de inocerdmidos en el Albiense, aunque en
muchos casos so6lo indicaba la presencia éstos, sin identificar ninguna especie.

Los inocerdmidos que se han identificado en la Cuenca Navarro-Cantabra se
encuentran restringidos a unos pocos niveles localizados en la provincia de Alava
(Santamaria y Lopez, 1996). En cualquier caso, los inoceramidos de Alava son muy
diferentes de los del resto de Espafia, ya que corresponden {inicamente a una especie de
gran tamafio, Inoceramus athabaskensis McLearn. Esta especie es abundante en el Norte
de América, pero no ha sido reconocida en ninguna otra 4rea de Europa hasta la fecha.

Contexto regional. La poco abundante fauna de inoceramidos del Albiense de la
Peninsula Ibérica muestra una distribucién de especies muy distinta entre las zonas de
Alicante y Mallorca y la Cuenca navarro Cantabra.

Una distribucién algo parecida es la que puede apreciarse en Francia, en donde las
zonas mas meridionales, como en Rebutty y Vergons, muestran unas similitudes tanto en
las especies como en la abundancia de individuos con las de Alicante. Mientras que en las
secciones del norte de Francia se observa una mayor abundancia y diversificacién de
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especies, reconociéndose alli especies con marcadas costillas divergentes que estan
- ausentes en el sur. Entre ambas areas de Francia existia una probada diferencia de
temperatura, en donde las zonas situadas mas al norte tenian condiciones ambientales mas
frias, lo que parece que favorecia una mayor abundancia y diversificacion de los
inoceramidos.

En cualquier caso, uno de los datos mas interesantes es la presencia de Inoceramus
athabaskensis McLearn en el norte de Espafia, que no ha sido reconocida en el norte de
“Francia. Este registro indica la existencia de unas corrientes marinas frias que comunicasen
ambas regiones. En cualquier caso, futuros estudios isotopicos pueden ratificar este punto,
de forma analoga a como confirmaron la existencia de un enfriamiento que permitio el
establecimiento del inoceramido boreal Spyridoceramus tegulatus (Hagenow) en el
Maastrichtiense del Arco Vasco (Gémez et al., en prensa).
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EL PATRIMONIO PALEQNTOLOGICO EN LA ENSENANZA:
' PROBLEMATICAY SUGERENCIAS :

Lépez Carrillo, M* D.}, Calonge, A. y Meléndez, G.2
1. Dpto. de Geologia. Edificio de Ciencias. Universidad de Alcala. 28871 Alcala de Henares (Madrid) a.calonge@uah.es

" 2. Depto. de Geologia (Paleontologia). Universidad de Zaragoza. 50009 Zaragoza. gmelende@unizar.es

En los afios recientes los trabajos sobre la catalogacién, conservacién y proteccién
del Patrimonio han experimentado un gran auge. Esto es debido por una parte al desarrollo
de la legislacion nacional y autondmica sobre patrimonio y por otra a la creciente
preocupacién social y de los colectivos profesionales sobre el impacto ambiental de las
obras publicas. Todo ello condiciona el que cada vez sean mas frecuentes los trabajos de
investigacion sobre este tema. El objetivo del presente trabajo es analizar los diversos
aspectos del patrimonio geologico en general y paleontolégico en particular y su
repercusion en los libros de texto de Ciencias de la Tierra. Los libros de texto constituyen
uno de los elementos fundamentales en el proceso de ensefianza-aprendizaje de las
materias cientificas. En el caso particular de las Ciencias de la Tierra la relevancia de estos
materiales es mds significativa, ya que se trata de conocimientos de escas repercusién
social y tradicionalmente deficitarios, tanto en la ensefianza obligatoria como en la

formacion del profesorado.

Uno de los aspectos mas destacados es la precariedad de la informacién ofrecida en
los libros de texto sobre el patrimonio geoldgico. Esto puede ser debido al hecho de
constituir el patrimonio geolégico una disciplina claramente minoritaria en relacién con
otras ciencias de la naturaleza, a pesar de constituir estos conocimientos una parte
fundamental de la formacién cientifica de los ciudadanos y por lo tanto, de su cultura
basica. En el caso concreto del patrimonio paleontologico se puede decir que su
conocimiento, catalogacion y conservacidn, constituyen la base de los estudios mismos de
paleontologia y son una expresion directa de la repercusion social del mismo, lo que no es
siempre el caso en otras disciplinas. Esto es lo que hace especialmente llamativa esta
ausencia de informacién en todos los niveles educativos. Unicamente en los afios recientes
los conceptos, fundamentos y anélisis sobre el patrimonio paleontolégico han comenzado a

constituir una parte de los programas de doctorado en algunos centros universitarios.

La relevancia social y la valoracion de los estudios paleontologicos como
incremento cultural, y de los métodos de trabajo de esta especialidad cientifica en el
colectivo docente revisten una gran importancia. Asi, se suele encontrar noticias de las
campafias paleontologicas realizadas por los investigadores y/o por colectivos de diferentes
centros, acompafiadas de valoraciones sobre el interés de las mencionadas camparias. En
otras ocasiones se establecen criterios sobre el comportamiento adecuado en las visitas a

yacimientos o se llama la atencién sobre la posibilidad de realizar intervenciones
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autorizadas para evitar el expolio de yacimientos que estan siendo estudiados. Este tipo de
'valoraciones y noticias suelen tener repercusion con frecuencia amplia en la prensa pero

raramente rebasan este ambito para proyectarse sobre los textos docentes.

El analisis de estos objetivos y de su desarrollo en los programas de ensefianza con
caracter general resulta de una gran complejidad y de una amplitud que claramente
rebasaria los limites de este trabajo. Por ello el presente estudio se ha centrado sobre los
niveles educativos correspondientes a la Ensefianza Superior Obligatoria (ESO) por ser
estos niveles los que incluyen un mayor contenido paleontologico. La base de datos se ha
generado seleccionando las once editoriales mas significativas dentro del mercado, ya que
dichas editoriales cubren una representacion superior al 85 % de los alumnos de ESO. Esta
seleccion editorial no pretende excluir ni minusvalorar otros niveles educativos, pero el
caracter voluntario de estos estudios en dichos niveles para los alumnos que los cursan
hace que sean menos significativos socialmente por implicar a un menor nimero de

personas.

Entre los resultados mads significativos se puede sefialar la conveniencia de
proponer o incluir, junto a las medidas de proteccion, un conjunto de acciones estratégicas
de divulgacion del conocimiento del patrimonio paleontolégico de nuestro entorno. El
punto de partida deberia ser la formacion de los estudiantes sobre estos aspectos, es decir:
el conocimiento de los aspectos tanto cientificos como sociales y legales del patrimonio y
la concienciacidén sobre su conservacion y proteccion, tanto en la ensefianza obligatoria
primaria como secundaria. Esta difusion deberia realizarse a través de los libros de texto en
la ensefianza obligatoria, y en la educacion no reglada, por medio de cursos de

actualizacion y/o especializacion dirigidos fundamentalmente a los profesores.
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LAS COLECCIONES HISTORICAS DE FOSILES DE LA
PROVINCIA DE BARCELONA (MUSEO GEOMINERO, IGME).

Lozano, R.P., Rodrigo, A., Menéndez, S. y De la Fuente, M.

Museo Geominero. Instituto Geolégico y Minero de Espaiia. C/ Rios Rosas, 23. 28003 Madrid. r.lozano@igme.es,
arodrigo@igme.es, s.menendez@igme.es, m.delafuente@igme.es.

- Introduccién. Parte de las colecciones de rocas, minerales y fbsiles que
documentaron los trabajos originales de la Comisién del Mapa Geolégico de Esparia,
predecesora en el tiempo del actual Instituto Geolégico y Minero de Espafia, se encuentran
actualmente en el Museo Geominero. La creacion de esta institucién, tal y como se muestra
hoy en dia, se debe en gran medida a la labor ejercida durante las primeras décadas del
siglo XX por el ingeniero de minas Primitivo Hernindez Sampelayo, que expuso
preferentemente materiales espafioles: minerales e invertebrados y plantas fosiles.

Las labores de revisién e inventariado desarrolladas en los tltimos afios en el
Museo han puesto de manifiesto la presencia de elementos con un importante carcter
histérico (rocas, minerales y fosiles). El caracter histérico de estos materiales no es
siempre evidente debido a la desaparicion de los archivos que documentan las
circunstancias de ingreso, los autores que formaron las colecciones, la época de recogida
del material y en términos generales, toda la informacién que no sea la localidad y la
clasificacion del ejemplar.

El primer criterio utilizado para el reconocimiento de ejemplares histéricos fue el
cotejo entre las ilustraciones publicadas en distintas épocas con los especimenes del
Museo. Para ello también fue de trascendental importancia la identificacién de las etiquetas
anexas a cada ejemplar, caracteristicas de la Comisién del Mapa Geolégico de Espatia.
Posteriormente, comenzaron los trabajos relacionados con las colecciones histéricas de
rocas, en las que se identificaron y caracterizaron por primera vez las etiquetas adheridas a
los ejemplares. Estas etiquetas adquieren una gran importancia en las reconstrucciones
historicas ya que constituyen elementos con entidad propia que reflejan la evolucién de la
coleccion desde los primeros ejemplares recogidos hasta los ejemplares definitivos
referenciados en las antiguas memorias geoldgicas provinciales.

Para llevar a cabo la revisién y catalogacién de los fosiles histéricos de Barcelona
se ha utilizado una metodologia similar a la empleada con las rocas histéricas, es decir, se
han identificado los diversos formatos de etiquetado presentes en los fosiles de Barcelona,
comparandose con los tipos identificados en las rocas de esta provincia (Lozano y Rédbano,
2001). Posteriormente, se han cotejado con los ejemplares que componen los listados de
fosiles de la publicacién original de Maureta y Thos y Codina (1881), asi como con un
listado inédito, conservado en el Museo, donde se refleja la entrada de ejemplares fosiles
en diferentes etapas de la Comisién.

Material y métodos. Los fosiles histéricos de Barcelona se encuentran incluidos
dentro de la coleccion de Invertebrados y Flora fosiles esparioles del Museo Geominero. Se
ha revisado la totalidad de ejemplares fosiles procedentes de Barcelona (779 registros) con
objeto de identificar tipos de etiquetas correlacionables con los tipificados en la coleccién
de rocas histéricas de Barcelona, previamente catalogada (Lozano y Rabano, 2001). En las
rocas se encuentran etiquetas adheridas y anexas a las muestras, que deberian ser iguales o
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similares a las etiquetas que aparecen asociadas a los fosiles, ya que la recoleccion de
fosiles y rocas debid realizarse aproximadamente en la misma época y por los mismos
autores. En efecto, durante los trabajos de revision se ha puesto de manifiesto la presencia
de etiquetados antiguos en una parte del conjunto de fosiles de Barcelona (150 registros).

A la hora de describir el etiquetado, se ha diferenciado entre etiquetas anexas y
etiquetas adheridas. Las primeras se han encontrado Unicamente en aquellos ejemplares
que se conservan en los fondos, ya que la mayor parte del material fosil expuesto de esta
provincia ha perdido su etiquetado anexo, conservando en el mejor de los casos
unicamente el etiquetado adherido. Las etiquetas anexas son similares, en lo que respecta a
tamafio y disefio, a las etiquetas utilizadas por la Comision en las colecciones de rocas
formadas en los primeros trabajos provinciales (Lozano y Rabano, 2001, 2004).

Al igual que en las colecciones de rocas, en algunos ejemplares fosiles también se
ha conservado el borrador de la etiqueta, con las modificaciones y correcciones impresas
por el autor. También se han localizado varios elementos que sélo conservan estos
borradores. En todas las etiquetas se ha encontrado impresa con rotulador rojo la
numeracién actual de inventario del Museo. Lamentablemente el estado de conservaciéon
de este etiquetado es, en general bastante deficiente.

La tipificacion de las etiquetas adheridas a las rocas histdricas de Barcelona ha
servido como referente a la hora de concretizar la vinculacion de los ejemplares con sus
respectivas colecciones originales. De este modo se han identificado en los fosiles las
etiquetas de tipo 1, comunes en las colecciones realizadas por la Comision y de tipo 6,
descritas a partir de un solo ejemplar en la coleccion de rocas de Barcelona (Lozano y
Rébano, 2001, 2004). El resto de etiquetas adheridas constituye subtipos de las
anteriormente descritas o nuevos tipos cuya definicion estd en proceso de realizacion.

Conclusiones. La revision de los fondos del Museo Geominero ha puesto de
manifiesto la presencia de fosiles historicos procedentes de la provincia de Barcelona.
Utilizando la metodologia aplicada en otros casos de revision y catalogacion de fosiles y
rocas historicas de los fondos del Museo, se ha podido asignar, en muchos de los casos,
una procedencia precisa a estos fosiles.
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LA COLECCION DE BIVALVOS DEL PLIOCENO DE LA
PROVINCIA DE MALAGA DEPOSITADA EN EL. MUSEO
MUNICIPAL PALEONTOLOGICO DE ESTEPONA

Lozano-Francisco, M.C.
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veralozano3@wanadoo.es

La coleccion de Bivalvos fosiles depositada en el Museo Municipal Paleontolégico
de Estepona se estima en mas de 50.000 ejemplares representantes de distintas eras
geologicas desde el Mesozoico hasta el Holoceno. Esta coleccion es fruto de diversas
donaciones, excavaciones de urgencias y de proyectos de investigacién en los que el
Museo participa. Ademds de las colecciones depositadas de manera permanente,
encontramos aproximadamente otros 10.000 ejemplares depositados de forma temporal
para su estudio y que pertenecen a diversas instituciones.

En la actualidad se ha iniciado la catalogacién de los bivalvos del Plioceno de la
provincia de Mélaga (Lozano-Francisco y Vera-Peléez, 2004), ya que son éstos los mejor
representados en las colecciones del MMPE, fruto de la ejecucién del Proyecto de
Investigacion Paleontolégica autorizado por la Consejeria de Cultura de la Junta de
Andalucia denominado: Paleobiologia de las Cuencas Marinas de Estepona, Malaga y
Vélez Malaga.

El material malacologico de MMPE fue revisado con las colecciones del Museo
Regional de Ciencias Naturales de Turin (Italia) y la coleccién de la Universidad de
Barcelona (Doménech, 1983).

El material, una vez preparado para su estudio, es clasificado y correctamente
identificado. A continuacién se le adjunta una etiqueta con el nimero de inventario de las
piezas de forma individual o en conjunto dependiendo de la procedencia y la fecha de
recoleccion.

El ntimero de inventario se adjudica de la siguiente forma:
1.- Siglas de la coleccion de procedencia
Ejemplo: RM ~ coleccion Rafael Muifiiz (procedente de
donacion particular)
MMPE - coleccién Museo Municipal Paleontolégico
de Estepona (procedente de excavaciones o
prospecciones realizadas por miembros del Museo).
2.- Uno o dos digitos para indicar a que Clase pertenece el ejemplar, en este caso B
(Bivalvia).
3.- Tres digitos para indicar el nimero asignado a la especie, manteniendo el orden
taxondmico.
4.- Tres digitos para el numero de la muestra (ejemplar o grupo de ejemplares).
5.- Tres digitos para la cantidad de ejemplares por muestra.

Asi, MMPE/B001.001.002 corresponde a ejemplares obtenidos por miembros del
MMPE fruto de prospecciéon o excavacién, es un bivalvo, de la especie 001 (Nucula
(Nucula) placentina Lamarck, 1819); es la primera muestra y estd formada por dos
ejemplares.
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Por otro lado, a cada etiqueta identificativa se le afiade la siguiente informacion:
identificacion, nombre del afloramiento, localidad, provincia, cuenca sedimentaria,
datacion, fecha de recoleccion si se dispone de ella (o en su caso fecha de la donacion),
nombre del donante (en caso de donacion particular), nombre o siglas del proyecto o
excavacion.

Una etiqueta identificativa quedaria como sigue:

" MMPE/B001.001.002
Nucula (Nucula) placentina Lamarck, 1819
Velerin (Estepona, Malaga)
Cuenca de Estepona
Plioceno inferior
20-07-2002
Proyecto J.A.

Hasta el momento se han catalogado 16.000 ejemplares pertenecientes a 209
especies de bivalvos del Plioceno de la provincia de Malaga (Lozano Francisco, 1999):
cuenca de Madlaga, Vélez Malaga, Mijas y Estepona (Aguirre, 2000). La mayor
biodiversidad se encuentra representada en la cuenca de Estepona que presenta la casi
totalidad de las especies.

Agradecimientos. Al Dr. José Luis Vera Pelaez, director del Museo Municipal
Paleontoldgico de Estepona por su inestimable ayuda en la clasificacion y catalogacion del
material y por la correccion de este manuscrito. A la Dra. Rosa Doménech por su
asesoramiento en la identificacion especifica. Este estudio se ha realizado bajo el proyecto
autorizado por la Junta de Andalucia: Paleobiologia de las Cuencas marinas pliocénicas de
Estepona, Malaga y Vélez Malaga.
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Los afloramientos del Plioceno son frecuentes en toda la costa de la provincia de
Malaga. En el término municipal de Mijas, los yacimientos mas proximos geograficamente
son los situados junto a la carretera de circunvalacion de Fuengirola (Mélaga) con una
escasa representacion paleontologica que se restringe a moluscos de las familias de los
pectinidos y ostreidos (Bivalvia), asi como moldes de gasteropodos mal conservados.
Importantes yacimientos del Plioceno inferior aparecen en la parte mas occidental de la
provincia, la cuenca de Estepona, que presenta una gran similaridad con la de Mijas por
sus caracteristicas estratigraficas, paleontologicas y sedimentologicas, presentando ambas
biocalcarenitas poco consolidadas y escasamente estratificadas que se denominan
localmente bizcorniles o albarizas y que contienen abundante fauna marina bien
conservada (Aguirre, 2000; Lozano-Francisco et al, 2003a;2003b). Fruto de la ejecucion
del proyecto autorizado por la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia y
denominado “Prospeccion Arqueoldgica superficial de la Sierra de Mijas. Término
Municipal de Mijas (Malaga)-Sector Oriental”, dirigido por el Dr. M. Cortés Sanchez, se
localizaron dos afloramientos paleontologicos ricos en fauna, principalmente
invertebrados, del Nedgeno.

Una vez se nos comunico el hallazgo del afloramiento se procedié a delimitar su
situaciéon geografica y su documentacion. El afloramiento estd constituido por derrubios
procedentes de una obra cercana, en la zona denominada Hasa del Algarrobo, en la que,
por lo avanzado de la construccion no nos permitié levantar perfiles estratigraficos ni
realizar muestreos en el corte. Por todo ello se decidi6 rescatar la mayor parte de material
posible, dada la gran riqueza faunistica observada, dicho material est4 siendo estudiado en
el laboratorio de Paleontologia del Museo Municipal Paleontoldgico de Estepona, para su
posterior ubicacion en una sala del Museo Municipal de Mijas.

Los yacimientos estudiados, denominados Mijasl y Mijas2, est4n situados cerca del
término municipal de Mijas, al norte de la carretera nacional 340, a 2 Km. (Mijasl) y 3
Km. (Mijas2) del mar aproximadamente, y a una altitud de 50 y 60 m respectivamente,
siendo el de Mijas 2 el mas interior, cerca del borde de cuenca, muy préximo al contacto
con materiales del Paleozoico. Las asociaciones de moluscos encontradas dan una datacién
aproximada de Plioceno inferior (Zancliense): Pecten (Flabellipecten) planomedius Sacco,
1894, Pecten (Pecten) bipartitus (Foresti, 1876), Macrochlamys latissima (Brocchi, 1814),
Clavatula carinulata Sacco, 1904, Bathytoma (Bathytoma) cataphracta (Brocchi, 1814),
etc. Dichas asociaciones estan estrechamente relacionadas con las existentes en la Cuenca
de Estepona (Estepona, Malaga). Alin no se han realizado dataciones con foraminiferos
plancténicos (Lozano-Francisco et al, 2003a;2003b)
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Se han realizado cuatro camparias de muestreo (30-10-02; 8-11-02; 1-12-02; 4-12-
02) dos de ellas en colaboracion con los alumnos y profesorado de dos Institutos de Mijas
(Las Lagunas y Sierra Mijas), aprovechando asi el gran potencial did4ctico de estudiar un
yacimiento paleontologico in situ.

Fueron los profesores quienes en clase, tras una adecuada informacién de parte de
los miembros del Proyecto, pusieron en antecedentes al alumnado. Ya en el campo, se les
impartié una charla ilustrada con paneles donde se les explicaba que podian encontrar y su
significado, asi como de la importancia del hallazgo a nivel cientifico y patrimonial.

La prospeccion realizada por los alumnos fue exitosa no sélo por la calidad de las
muestras recogidas, sino por el entusiasmo de los alumnos y la cantidad de preguntas que
suscitaba.

El material recogido se deposité, de forma temporal, en el Museo Municipal
Paleontolégico de Estepona para su estudio. Es en el laboratorio de Museo donde los
alumnos aprenden la metodologia para la preparacién y estudio del material, disponiendo
de todo el material necesario.

Esta experiencia que se ha complementado en otras ocasiones con charlas en los
propios colegios e institutos, asi como con visitas guiadas al museo, donde ademds de
poder contemplar la exposicion permanente y las exposiciones itinerantes que se realizan,
disponen de material didactico como microscopios, biblioteca, etc.

Las instalaciones del Museo Municipal Paleontoldgico de Estepona han sido
utilizadas como complemento de la formacion en Ciencias, no sélo por alumnos de
Colegios e Institutos, sino también por universitarios, en concreto de las Universidades de
Malaga (asignaturas de Paleobiologia y Prehistoria) y Granada (con un alumno en practicas
durante el afio 2003).

Agradecimientos. Este estudio se ha realizado bajo los proyectos autorizados por
la Junta de Andalucia: Paleobiologia de las Cuencas marinas pliocénicas de Estepona,
Malaga y Vélez Malaga; Prospeccion Arqueoldgica superficial de la Sierra de Mijas.
Término Municipal de Mijas (Méalaga)-Sector Oriental y Proyecto RNM 190 incluido en el
programa de Ciencia y Tecnologia Marina, en el Plan Nacional de Investigacion: Andlisis
de Cuencas.
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RECUPERACION DE LAS FAUNAS DE FORAMINIFEROS
TRIASICOS EN EL TETHYS OCCIDENTAL DESPUES DE LAS
EXTINCIONES FINIPERMICAS.

Marquez Sanz, L.
Dpto. Geologia. Univ. Valencia. C/. Dr. Moliner, 50, 46100 Burjasot (Valencia), Spain.

Durante el final del Paleozoico se produce uno de los acontecimientos mas
importantes de la historia de la vida sobre la Tierra. Se trata de los dos importantes eventos de
extincion que se sucedieron durante el Guadalupiense superior y el Lopingiense superior con
un intervalo de 8 Ma, aproximadamente, y que tomados en su conjunto representaron la
desaparicion del 75 al 96 % de las especies, segtin los grupos, del 83 % de los géneros y del 57
% de las familias existentes en el Pérmico. Esta extincion masiva se considera como la mas
importante del Fanerozoico.

, De esta manera, nos encontramos al comienzo del Triasico con una biosfera muy
empobrecida en taxones (diversidad baja), con abundantes formas cosmopolitas y con numerosos
nichos ecolégicos vacios. A continuacion, durante los 10 Ma. iniciales del Triasico se produce una
importante radiacion evolutiva que afecta a numerosos grupos de organismos.

En el presente trabajo se estudia la recuperacion de las faunas de foraminiferos durante
el Triasico mediante el andlisis de las tasas evolutivas tanto a nivel especifico como genérico.
Las tasas evolutivas utilizadas han sido: Tasas de aparicién de nuevos taxones, tasas de
extincion y tasas de crecimiento neto. Una amplia discusion sobre la utilizacién de esta
metodologia aparece en Marquez y Trifonova (2000). Para los calculos sobre especies (228) se
han utilizado los datos de Marquez y Trifonova (op. cit.). Para los calculos sobre géneros (121)
se ha utilizado informacion sobre rangos estratigraficos de Sepkoski (2002) y otros autores
(Marquez, en prensa). Los resultados de los célculos de las tasas evolutivas aparecen en las
figuras 1y 2.

Los resultados obtenidos en las tasas de aparicion de nuevos taxones presentan un
incremento importante durante el Triasico inferior, alcanzando el maximo en el Olenekiense
con valores de 0'21 nov sp./m.a. (Fig. 1) y 0'11 nov gen./m.a. (Fig. 2). Durante el Triasico
medio los valores van decreciendo y asi tenemos, en el Anisiense, valores de 0'18 nov sp./m.a.
y 0'09 nov gen./m.a. Finalmente, en el Superior Tridsico los valores caen a cifras cercanas a
cero. Por su parte, las tasas de incremento neto presentan un comportamiento similar (Figs. 1y
2).

Este comportamiento de las tasas evolutivas refleja una situacion inicial en la que,
después de una gran extincion, han quedado vacios numerosos nichos ecoldgicos con lo que las
faunas supervivientes desarrollan un proceso de diversificacion con elevados valores en las
tasas de aparicion de nuevos taxones y en las tasas de crecimiento neto. Es de sefialar, sin
embargo, la existencia de un cierto retardo en la recuperacion de las faunas dado que las
maximas tasas de aparicion de nuevos taxones se producen en el Olenekiense, varios millones
de afios después del limite Pérmico- Triasico. Este hecho ha sido relacionado con el desarrollo
de condiciones anoxicas en los ambientes de plataforma en amplias areas del Tethys durante el
Trisico inferior (Induense). De esta manera, a medida que durante el Olenekiense y el
Tridsico medio se van ocupando de manera progresiva los nichos ecolégicos vacios y los
ecosistemas marinos se van estabilizando, los valores de estas tasas evolutivas van decreciendo
hasta alcanzar valores proximos a cero durante el Tridsico superior (Figs. 1 y 2). El resultado
es la aparicion de comunidades vivientes cada vez mas estables y diversificadas con un
elevado numero de taxones presentes durante el Tridasico medio y superior.
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Por su parte, las tasas de extincién durante el Olenekiense presentan, tanto para
especies como para géneros, los valores mas elevados del Tridsico si exceptuamos la extincién
del Retiense (Figs. 1 y 2). Las causas pueden ser variadas, por una parte, la persistencia de
condiciones ambientales desfavorables (anoxia) que no se estabilizardn por completo hasta el
Anisiense, por otro lado la desaparicién de algunas especies paleozoicas que no han podido
competir con las nuevas faunas que estan apareciendo, y finalmente la aparicién de nuevas
especies con poco éxito evolutivo (Marquez y Trifonova, 2000). A lo largo del Triasico medio
y superior las tasas de extincion se estabilizan hasta aproximarse a valores cercanos a cero. La
situacién cambiara por completo en el Retiense con valores muy elevados tanto para géneros
como para especies.

Agradecimientos. Este trabajo ha sido financiado con el proyecto BTE2002-00775
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia.
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LUCINIDAE (MOLLUSCA: BIVALVIA) DEL MIOCENO DE LA
CUENCA DEL VALLES-PENEDES (CATALUNA)

. Martinez-Lazaro, N. y Doménech, R.
Dep. Estratigrafia, Paleontologia i Geociéncies Marines, Facultat de Geologia, Universitat de Barcelona, C/ Marti i

Franqueés s/n, 08028 Barcelona. nmartine@geo.ub.es domenech@natura.geo.ub.es
Las unidades marinas miocenas que rellenan parte de la cuenca del Vallés-Penedés
afloran en las comarcas catalanas del Vallés Occidental, Baix Penedés y Alt Penedés. La
tectonica de la zona en el Mioceno controlé la sedimentacion y la evolucién de los
sistemas deposicionales, con la formacion de facies muy diversas; evaporiticas, arrecifales,
plataformas carbonatadas, terrigenas de bahia y litorales. Véanse, por ejemplo, Agusti et
al. (1990) y Cabrera et al. (1991) para el resumen de estos sistemas deposicionales y Porta

y Civis (1996) para la bioestratigrafia y las dataciones mas recientes de la cuenca.

Los estudios paleontolégicos han tratado los abundantes restos fosiles de vegetales,
invertebrados y vertebrados que contienen estos materiales. A finales del siglo XIX y
principios del XX, autores como Almera, Bofill, Crusafont o Faura i Sans aportan los
primeros datos sobre la malacofauna f6sil presente en los materiales marinos. Pero no fue
hasta la década de los noventa (Batllori, 1990, 1995; Navas, 1991) que se puso en marcha
el estudio sistematico de los moluscos marinos de esta cuenca, iniciado con los
gasteropodos. Por su parte, el conjunto de bivalvos miocenos marinos de la cuenca del
Valles-Penedés ha sido tratado hasta ahora de manera general o muy puntual (por ejemplo,
Vazquez et al., 1991 y Zamarreiio et al., 1996). Por este motivo, y en el marco de las
actividades del “Grup de Recerca de Paleobiologia del Neogen” de la Universitat de
Barcelona, se esta desarrollando un amplio estudio de la Clase Bivalvia.

En esta ocasién se considera la familia Lucinidae como tema principal de
investigacion por su amplia representacion en los materiales de la cuenca. Sin embargo, y a
pesar de que algunas especies como Megaxinus bellardianus o Parvilucina (Microloripes)
dentata niveus son muy frecuentes en muchos de los yacimientos, Lucinidae es una familia
poco estudiada en esta cuenca. Esta falta de conocimiento puede ser debida tanto a las
pequefias dimensiones propias de algunas especies como a la fragilidad de las conchas de

otras que hace que se encuentren rotas e incompletas dentro de estos materiales.

Hasta el momento se han determinado 11 especies pertenecientes a la familia
Lucinidae; Ctena decussata, Parvilucina (Microloripes) dentata niveus, Phacoides aff.
biali, Phacoides submichelotti, Linga (Linga) columbella, Lucina agassizi, Lucina
(Lucina) orbicularis, Megaxinus (Megaxinus) bellardianus, Myrtea (Myrtea) spinifera,
Anodontia (Loripinus) aff. fragilis, Divaricella ornata. Estas especies se caracterizan,

generalmente, por tener una concha mas o menos circular, robusta y equivalva,
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presentando las valvas inequilaterales con ornamentacién concéntrica y linea paleal muy
marcada desprovista de seno paleal.

Los lucinidos presentes en los diferentes yacimientos corroboran la edad
(Langhiense, Langhiense superior-Serrevaliense inferior) atribuida por Navas et al. (1996)

y Porta y Civis (1996) para los materiales miocenos marinos del Vallés-Penedés.

Ademads del estudio sistematico, se ha realizado un estudio comparativo entre los
lucinidos de los yacimientos del Vallés-Penedés y los de otros yacimientos miocenos,
como puedan ser los de Cacela o Cabanas (Algarve, Portugal).

Agradecimientos. Esta es una contribucién a los proyectos BTE2003-01356 del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia y 2001SGR-0077 de la Generalitat de Catalunya.
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LAS ASOCIACIONES DE GRANDES MAMIFEROS DE VENTA
MICENA, FUENTE NUEVA-3 Y BARRANCO LEON-5 (ORCE,
ESPANA): DISPERSIONES FAUNISTICAS Y HUMANAS EN EL
PLEISTOCENO INFERIOR DE EUROPA.
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El descubrimiento de un grupo de taxones de origen africano en el Pleistoceno
inferior de Europa —primates (Theropithecus oswaldi), carnivoros (Megantereon whitei) y
ungulados (Hippopotamus antiquus)- asociados con la primera dispersion del género Homo
en el viejo continente, revela una nueva imagen paleoecoldgica de este evento (Martinez-
Navarro, in press).

Los yacimientos del Pleistoceno inferior de la region noreste de la cuenca de
Guadix-Baza (Venta Micena, Fuente Nueva-3 y Barranco Le6n-5) en Orce, se sitlian en el
periodo Matuyama, en el créon 1r.2r., entre los crones de polaridad normal de Jaramillo
(1r.1n) y Olduvai (1r.2n). Ver listas faunisticas de grandes mamiferos de los tres
yacimientos en tabla 1 (Martinez-Navarro et al., 2003).

El yacimiento mas antiguo, Venta Micena, esta situado en la biozona MNQ-2 (Zona
de Allophaiomys pliocaenicus). Los yacimientos mas modernos, Fuente Nueva-3 y
Barranco Leodn-5, ambos con presencia de industria litica, estdn situados en la biozona
- MNQ-3a (Zona de Allophaiomys aff. lavocati, previamente denominada Zona de A.
Burgondiae) (Agusti y Madurell, 2003).

Existe una evidente ruptura en la fauna de grandes mamiferos entre Venta Micena y
las otras dos localidades de Orce, Fuente Nueva-3 y Barranco Leon-5. Esta ruptura estd
marcada por la llegada de una especie de Equus de gran talla, un miembro también de gran
talla de la tribu Caprini (n. sp.), y la extincion de varios ungulados, especialmente el
boévido Soergelia minor (frecuentemente adscrito a la tribu Ovibovini).

La asociacion de grandes mamiferos de Venta Micena es muy similar a la del
yacimiento de Dmanisi (Georgia), datado en 1.81 Ma (Lumley ef al.,, 2002), y a la de
Apollonia-1 (Grecia). Todas estan asociadas con la especie Soergelia minor (S. brigittae en
la localidad griega) y son mas antiguas que las asociaciones faunisticas de Fuente Nueva-3
y Barranco Ledn-5, que se parecen bastante entre ellas y son ligeramente més antiguas que
las de los yacimientos de Cueva Victoria (Cartagena, Murcia) y Vallonnet (Alpes
Maritimos, Francia). Las dos ultimas localidades estan asociadas también con la nueva
especie de Caprini de gran talla.

Actualmente, Fuente Nueva-3 y Barranco Leon-5 son los yacimientos mds antiguos
con presencia de industria litica en Europa occidental. No se han encontrado evidencias de
restos humanos o industrias liticas en Venta Micena, pero las similitudes de la asociacién
de grandes mamiferos con Dmanisi, y la presencia en ambos yacimientos de especies de
origen africano ofrecen una interesante perspectiva para la continuaciéon de las
excavaciones en este yacimiento.
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Tabla 1. listas faunisticas de grandes mamiferos de Venta Micena, Fuente Nueva-3 y

Barranco Leo6n-5.

VENTA MICENA

FUENTE NUEVA-3

BARRANCO LEON-5

Homo sp. (only lithic artefacts)

Homo sp. (only lithic artefacts)

Ursus etruscus

Ursus sp.

Ursus sp.

Lycaon lycaonoides

Canis mosbachensis

Canis mosbachensis

Canis mosbachensis

Vulpes praeglacialis

Vulpes sp. (cf. V. Praeglacialis)

Vulpes sp. (cf. V. Praeglacialis)

Pachycrocuta brevirostris

Pachycrocuta brevirostris

Pachycrocuta brevirostris

Megantereon whitei

Machairodontinae indet.

Homtherium latidens

Cf. Homotherium sp.

Panthera gombaszoegensis

Lynx sp.

Cf. Meles sp. Meles sp. Meles sp.

Mammuthus meridionalis Mammuthus meridionalis Mammuthus meridionalis
Stephanorhinus sp. Stephanorhinus hundsheimensis | Stephanorhinus hundsheimensis

Equus altidens

Equus altidens

Equus altidens

Equus sp.

Hippopotamus antiquus

Hippopotamus antiguus

Hippopotamus antiqguus

Bovini gen. et sp. indet.

Bovini gen. et sp. indet.

Bovini gen. et sp. indet.

Soergelia minor

Praeovibos sp.

Bovidae gen. et sp. indet.

Caprini gen. et sp. indet.

Hemitragus albus

Hemitragus cf. albus

Hemitragus cf. Albus

Megaceroides sp.

Megaceroides aff. obscurus

Megaceroides aff. Obscurus

Pseudodama sp.

Pseudodama sp.

Pseudodama sp.
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La region fosilifera de Buia (situada 100 Km al sur de Massawa, en el sector
septentrional de la depresion de Danakil, Eritrea) fue descubierta en 1995 durante una
prospeccion geoldgica en el marco de colaboracion cientifica establecido entre el
departamento de Ciencias de la Tierra de la Universidad de Florencia y el departamento de
Minas del Ministerio de Energia y Recursos Hidrolégicos de Eritrea. A los trabajos se
sumaron durante las camparias de 1995 a 1997, el Museo Nacional de Eritrea, el Museo de
Historia Natural (seccion de Geologia y Paleontologia) de la Universidad de Florencia y
otras instituciones italianas. Estas actividades llevaron al descubrimiento de un importante
yacimiento paleoantropoldgico, a la recogida de una abundante coleccion de vertebrados
fosiles y de una importante y extraordinaria coleccion de industrias liticas (Abbate ez al.,
1998).

Entre 1998 y 1999 los trabajos de campo fueron interrumpidos debido a la
reactivacion del conflicto etiope-eritreo, pero a partir del afio 2000 el proyecto de
investigacion italo-eritreo fue reanudado nuevamente (Rook et al., 2002) y recientemente
un volumen monografico sobre las investigaciones realizadas hasta la fecha ha sido editado
por la Revista Italiana di Palentologia e Stratigrafia en Julio de 2004 (coordinado por E.
Abbate y L. Rook).

Los fosiles de vertebrados, al igual que los restos arqueoldgicos, proceden de
sedimentos correspondientes a la Upper Danakil Formation (también llamada Red Series;
Abbate et al. 2004). La mayoria de los yacimientos se concentran en el area de Wadi
Aalad (hacia el norte), a través del rio Dandero hasta Wadi Mahabale y Wadi Gersaloita
(hacia el sur). Las interpretaciones de la asociacion faunistica y de la magnetoestratigrafia
llevaron a Abbate et al. (1998) a incluir el yacimiento con presencia de Homo y los demds
yacimientos arqueo-paleontoldgicos incluidos en este estudio en el evento paleomagnético
Jaramillo (subcron Clr.1n), en torno a 1.0 Ma.

La presente contribucion representa el primer estudio extensivo (aunque todavia
preliminar) de la asociacion de grandes mamiferos de la cuenca de Buia, abarcando la
coleccidn recogida entre 1995 y 1997 e integrando nuevos hallazgos durante las campafias
de 2003-2004.

La lista preliminar de mamiferos publicada en Abbate et al. (1998) se actualiza
como sigue (Martinez-Navarro et al., 2004 in press): Homo “erectus-like”, Theropithecus
cf. T. oswaldi (Andrews 1916), cf. Crocuta crocuta (Erxleben 1777), Elephas recki
Dietrich 1916, Ceratotherium simum (Burchell 1817), Equus cf. E. grevyi Oustalet 1882,
Hippopotamus gorgops Dietrich 1926, Hexaprotodon sp., Kolpochoerus olduvaiensis
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(Leakey 1942), Kolpochoerus majus (Hopwood 1934), Metridiochoerus aff. M. modestus
(Van Hoepen and Van Hoepen 1932), Giraffa cf. G. jumae Leakey 1965, Tragelaphus cf.
T. spekei P.L. Sclater, 1863, Pelorovis oldowayensis Reck, 1928, Kobus cf. K
ellipsiprymnus (Ogilby 1833), Hippotragus gigas Leakey, 1965, Gazella sp., Caprini
indet.; y se complementa ademas por los siguientes reptiles (Delfino er al.,, 2004 in press):
Crocodylus niloticus Laurenti 1768, Pelusios cf. P. sinuatus (Smith 1838), Varanus
niloticus (Linnaeus 1766), and Python ex gr. sebae (Gmelin 1789).

Esta asociacion de mamiferos corresponde al Pleistoceno inferior final en el Rift
esteafricano, caracterizada por las ultimas representaciones de formas evolucionadas de
Theropithecus cf. oswaldi, Elephas recki, Hippopotamus gorgops, Kolpochoerus
olduvaiensis, K. majus, Metridichoerus aff. modestus o Pelorovis oldowayensis, y por otras
que persisten hasta la actualidad como Ceratotherium simum, Tragelaphus cf. spekei o
Kobus cf. ellipsiprymnus. Los datos geoldgico/sedimentologicos y paleomagnéticos estan
en consonancia con los datos proporcionados por la asociacién de mamiferos y su
biocronologia, atestiguando una datacion para los yacimientos en estudio de 1.0 Ma
aproximadamente (Abbate et al., 1998).

Dicha asociacion de mamiferos estd predominantemente compuesta por taxones
con fuerte dependencia del agua (hipopotamos, antilopes de agua, Tragelaphus cf. spekei,
Kolpochoerus), asociados con otros elementos (aunque menos representativos en términos
de abundancia) de paisajes mas abiertos. Asimismo, la herpetofauna estd también
compuesta por taxones con fuerte dependencia del agua, como el cocodrilo o todos los
quelonios pelomedusidos, asi como las pitones de roca africanas que siempre estdn cerca
de rios, lagos o charcas. Las caracteristicas de la fauna estdn en consonancia con la
sucesion estratigrafica correspondiente a un ambiente fluvio-deltaico y lacustre.

La escasa presencia de carnivoros en la asociacion puede ser explicada por las
deficiencias en el registro de la region de Buia, pero también puede estar relacionada con
importante actividad humana en los yacimientos, donde la mayoria de las restos de
vertebrados estan asociados con una enorme cantidad de industrias liticas Achelenses.
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En 1984, Joan Pons-Moya encontro en el yacimiento de Cueva Victoria (Cartagena,
Murcia) una falange medial (CV-0), que fue clasificada como correspondiente al género
Homo, concretamente al 5° dedo de la mano derecha, y publicada al afio siguiente (Pons-
Moya 1985; Gibert y Pons-Moya, 1985). Si este dato fuera correcto, corresponderia al f6sil

humano mas antiguo de toda Europa occidental hasta la fecha.

Posteriormente a 1985 se desarrollaron diferentes estudios sobre dicha falange,
haciendo varias comparaciones con otros mamiferos pentadactilos, especialmente primates
y carnivoros, usando técnicas anatOmicas (Gibert et al. 1989b), analisis discriminantes
(Gibert y Pérez-Pérez, 1989), analisis radiologicos (Santamaria y Gibert, 1992) y
finalmente técnicas morfométricas (Palmqvist et al. 1996). Todos estos analisis

concluyeron que dicha falange correspondia al género Homo.

En 1991 se encontr6 en Cueva Victoria un primero o segundo molar inferior de un
cercopitécido de gran talla, que posteriormente fue clasificado como perteneciente a la
especie de origen africano Theropithecus cf. oswaldi y publicado en 1995 (Gibert et al.,
1995). Esta fue la primera vez que dicha especie fue encontrada en nuestro continente.

Desgraciadamente, en ninguno de los estudios citados se realizé una comparacion
directa con falanges de Theropithecus, ni actuales ni fosiles, debido a la inaccesibilidad a
este material en nuestro pais. Recientemente se ha tenido acceso a la extraordinaria
coleccion de falanges de Theropithecus oswaldi procedente del yacimiento esteafricano del
Pleistoceno inferior tardio de Olorgesalie (Kenia) y por fin se ha podido hacer esta

comparacion, con casi 20 afios de retraso.

Las falanges mediales de T. oswaldi son cortas, macizas y robustas, descripcion que
encaja con el espécimen de Cueva Victoria, cuyos datos métricos se aproximan mucho a

las falanges de los pies de este gelada fosil gigante.

El estudio comparativo de CV-0 con Theropithecus esti aun en proceso, y no es
posible concluir todavia categéricamente cual es la adscripcion taxondmica de este fosil,

aunque por la presencia documentada a través de la denticion de este cercopitécido
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africano en Cueva Victoria, y la no existencia en el lugar hasta el momento de otras
evidencias claras de presencia humana, se supone que las posibilidades de que este fosil
pueda corresponder en realidad a un mono cuadripedo y no a un hominido son realmente
elevadas.
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Hzppopotamus antiquus es un megaherbivoro de hdbitos anfibios, muy abundante en la mayoria de
las asociaciones fosiles de mamiferos de Asia occidental y Europa desde su llegada al continente, procedente
de Africa, en el limite Plio-Pleistoceno hasta finales del Pleistoceno inferior, momento en que la climatologia
se hace mas estricta con el inicio de los ciclos glaciares, aunque el mismo género Hippopotamus vuelve a
registrarse en el continente durante los estadios interglaciares posteriores. Las caracteristicas anatomicas y
ecologicas de H. antiquus se presumen en la literatura parecidas a las del hipop6tamo anfibio moderno, que
sobrevive en el Africa subsahariana aun cuando su registro es comun en el norte de este continente hasta
tiempos historicos.

En la bibliografia paleontologica se ha constatado de manera reiterativa que el hallazgo mas antiguo
de H. antiguus en Europa corresponderia al Valdarno superior italiano, dentro de la unidad faunistica Tasso,
que segun las tltimas dataciones basadas en paleomagnetismo se sittia dentro del cron de polaridad normal
Olduvai (Gliozzi et al., 1997). Ahora bien, la posicion estratigrifica del hipop6tamo de la Toscana se ha
cuestionado recientemente, pues el modelo de conservacion de los fosiles atribuidos a esta especie no se
corresponde con el del resto de grandes mamiferos de dicha unidad faunistica, lo que permite situar su origen
en una terraza del Pleistoceno inferior tardio (Napoleone et al., 2003). Si este dato es correcto, probablemente
el registro mds antiguo y estratigraficamente bien controlado de H. antiguus en todo el continente sea el de
Venta Micena en Orce (Alberdi y Ruiz-Bustos, 1985), localidad que se localiza en la biozona de
Allophaiomys pliocaenicus (= A. ruffoi) en el Pleistoceno inferior basal.

Los hipopétamos, tanto las formas de gran tamafio (género Hippopotamus) como las de talla
mediana y pequefia (género Hexaprotodon), son muy frecuentes en la mayorla de los yacimientos con restos
de hominidos y/o industrias liticas del Plio-Pleistoceno de Africa. Lo mismo sucede en el Pleistoceno de
Eurasia, generalizandose la presencia de Hippopotamus en Asia occidental (vg., ‘Ubeidiya y Gesher Benot
Ya’aqov en Israel; Ahkalkalaki en Georgia) y en Europa (vg., Ravin de Voulgarakis en Grecia; Valdarno
superior en Italia; Untermassfeld en Alemania; Incarcal, Venta Micena, Fuente Nueva-3 y Barranco Le6n-5
en Espafia) tras su llegada en torno al limite Plio-Pleistoceno, mientras que en Asia meridional se perpetiian
las formas de Hexaprotodon presentes desde el Mioceno. Por sus condiciones ecologicas de fuerte
dependencia del medio acudtico y al no soportar temperaturas frias extremas, los hipop6tamos resultan
excelentes indicadores climaticos y ecologwos que a su vez muestran una fuerte interrelacion con los
hominidos del Plioceno superior de Africa y del Pleistoceno de Africa y Eurasia, como queda ampliamente
acreditado en la mayoria de los yacimientos arqueolégicos.

En un estudio reciente sobre la paleoautoecologia de las especies de grandes mamiferos
identificadas en Venta Micena (Palmqvist et al., 2003), efectuado mediante la combinacién de enfoques
ecomorfolégicos y biogeoquimicos (8°°C, 8N, &®0, Sr:Zn), se ofrecen inferencias paleobioldgicas
relevantes sobre H. antiquus. Asi, el valor de 8"°N, indicativo en lineas generales del nivel tréfico de las
especies y de su tipo de hébitat de preferencia, en combinacion con la abundancia de determinados elementos
traza (Sr:Zn), permitié diferenciar en el seno de esta comunidad del Pleistoceno inferior las formas de
alimentacion herbivora, omnivora y carnivora, asi como deducir en cada nivel trofico las especies que se
desenvolvian en un medio despejado de arboles respecto a las de ambientes forestados. En lo concerniente a
H antiquus, el valor de 8"°N obtenido, muy alto (superior no ya al de otros herbivoros, sino incluso al de los
macairodontinos), indica claramente que esta especie extinta, a diferencia del resto de ungulados de la
comunidad, se alimentarfa exclusivamente de plantas acudticas, que no tienen la capacidad de fijar el N,
atmosférico (y de ahi sus valores isot6picos mas elevados). Tal diferencia de estrategia alimenticia respecto a
los hipopétamos modernos, que pacen en tierra durante la noche en las riberas de rios y lagos, parece reflejar
una mayor dependencia del medio acudtico en el caso de H. antiquus. Dicha caracteristica, obviamente, ha de
estar relacionada con otros aspectos de la paleobiologia de esta especie extinta, como su masa corporal.

El tamafio de los animales se correlaciona con una plétora de variables fisiologicas (vg., tasas
metabdlicas, flujo de calor y temperatura corporal, costes metabolicos de la locomocion, el crecimiento y la
reproduccion), con caracteristicas ecologicas relevantes para los organismos (vg., tipo de recursos tréficos,
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densidad de poblacion, tamafio del territorio o adaptaciones etoldgicas) y con patrones a gran escala en la
estructura de las comunidades y en la distribucién biogeografica de las especies (Peters, 1983). La masa de
los ungulados tiene importantes consecuencias ecologicas y evolutivas, al determinar sus posibles estrategias
alimenticias (més variadas en el caso de las especies de mayor tamafio) y, con ello, el desplazamiento
competitivo entre aquellas que comparten el mismo tipo de recursos. Por ello, durante los tltimos afios se ha
asistido a un interés creciente en la paleobiologia del tamafio de los mamiferos (véanse los capitulos de
Damuth y MacFadden, 1990). Ahora bien, la obtencién de estimaciones precisas de masa para las especies
extintas plantea numerosas dificultades. Asi, el tamafio de las especies vivientes se refleja en las dimensiones
de sus dientes y huesos, lo que permite efectuar retrodicciones para las extintas mediante el ajuste de
ecuaciones de regresion; no obstante, al conocerse la mayor parte de las especies del registro sélo por restos
fragmentarios, las ecuaciones mds resolutivas (como la longitud del cuerpo) no se pueden usar y las
estimaciones de masa se basan por lo general en las dimensiones de la denticién, que suministran intervalos
de confianza més amplios que las ajustadas a partir del tamafio de los elementos del esqueleto apendicular,
debido a su relacién con la dieta. No obstante, en el caso de H. antiquus es posible usar los algoritmos
basados en las dimensiones de los huesos largos (particularmente su anchura, que es la que ofrece un mejor
ajuste) gracias al excelente registro de esta especie en yacimientos como Incarcal (Galobart ez al., 2003) o,
particularmente, Untermassfeld (Kahlke, 1997).

Asi, la estimacién de masa obtenida a partir de la anchura transversal del hiimero distal de H.
antiquus [Log;o(M) = 2,6454-Log,o(Hs) + 0,2538; N = 283 (artiodactilos), r* = 0,958, PE = 19%; Damuth y
MacFadden, 1990] de Incarcal (17,9 cm) es de 3699 kg, mientras que para los especimenes de Untermassfeld
(17,84 cm, rango: 16,7-18,7 cm) es de 3666 kg (rango: 3079-4153 kg). En el caso de H. amphibius, cuya
masa corporal es en promedio de unos 1500 kg (1475 kg para los machos, con un rango de 506 a 3200 kg;
1360 kg para las hembras, con un rango de 655 a 2344 kg; Kingdon, 1979), la anchura transversal media del
humero distal es de 13,08 cm (rango: 11.7-14,5 cm), lo que suministra una estimacién de masa de 1613 kg
(rango: 1201-2119 kg), similar a la que presenta esta especie. Respecto a la anchura transversal del radio-
cubito distal [Log;o(M) = 2,4522-Log,o(Rs) + 0,4805; N = 283 (artiodactilos), = 0,958, PE = 19%; Damuth
y MacFadden, 1990], la prediccién para Incarcal (16,7 cm) es de 3012 kg, mientras que para los ejemplares
de Untermassfeld (15,66 cm; rango: 14,9-16,7 cm) es de 2573 kg (rango: 2277-3012 kg). En el caso de H.
amphibius (12,78 cm; rango: 10,3-14,6 cm) la masa calculada con la funcién de regresién es de 1563 kg, con
un intervalo de 921 a 2166 kg (datos métricos para H. antiquus y H. amphibius tomados de Galobart ef al,
2003), valores igualmente préximos a los del hipopétamo moderno. Estos valores indican claramente que la
masa de H. antiquus era superior a la de H. amphibius, entre 1,68 y 2,27 veces mayor, seglin se estime a
partir del radio-cubito o del humero, lo cual permite explicar las diferencias de alimentacién entre ambas
especies. Asi, los hipopétamos modernos se encuentran mal preparados para desenvolverse fuera del agua,
por lo que una especie como H. amtiquus, cuya masa corporal era casi el doble, debia encontrarse
practicamente incapacitada para efectuar desplazamientos terrestres, viéndose forzada a depender de las
plantas acuaticas para su alimentacion.
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ALGUNOS ASPECTOS FISIOLOGICOS A CONSIDERAR PARAEL
CALCULO DE VELOCIDADES EN VERTEBRADOS ACUATICOS
FOSILES DE GRAN TAMANO.

Martinez-Pérez, C. y Botella, H.

Departamento de Geologia (Area de Paleontologia). Universidad de Valencia. C/ Doctor Moliner 50, 46100 Burjasot,
Valencia (Spain). Hecbose@postal.uv.es

Para la estimacion de velocidades en animales fosiles los paleontélogos usamos
una serie de medidas morfolégicas que permiten su comparacion con animales actuales.

En vertebrados acuaticos fosiles, la forma mas o menos fusiforme (cuantificada
como longitud total/anchura maxima), el “aspect ratio” de la aleta caudal o la anchura del
pediinculo caudal, entre otras medidas, pueden dar gran informacién con respecto a las
estrategias natatorias utilizadas por el animal.

Los vertebrados marinos alcanzan en ocasiones grandes tamafios, que son mas el
efecto de la eleccion de una estrategia especifica (normalmente tréfica), que una estrategia
en si misma, donde los Uinicos limites para el tamafio son limites funcionales. Estos
“gigantes” acudticos normalmente tienen que recorrer grandes distancias en mar abierto
buscando alimento, por tanto deben optimizar la relacion entre coste metabdlico y distancia
recorrida. Como el gasto metabodlico es una funcién exponencial de la velocidad (gasto
metabélico =a velocidad ®), y la velocidad puede ser aproximada como una funcion lineal
del tamafio, deberiamos esperar que, para animales de diferentes tamafios, existan
velocidades de crucero caracteristicas, que, en el caso de sobrepasarse ,0 nadar por debajo
de ellas, la locomocion tendria un gasto metabolico excesivo para el animal.

Bajo estos supuestos, nosotros analizamos el tamafio (longitud y peso corporal),
velocidad (velocidad de crucero y velocidad méxima) y Tasa Metabolica Basal (TMB) de
un gran numero de especies pertenecientes a los dos grupos principales de vertebrados
acuaticos actuales de gran tamafio; Condrictios [por ejemplo el tiburén ballena (Rhiniodon
typus), el tiburén tigre (Galeocerdo cuvier), el tiburén blanco (Carcharodon
carcharias)...], y Mamiferos Marinos [por ejemplo la ballena azul (Balaenoptera
musculus), la ballena gris (Eschrichtius robustus), la orca (Orcinus orca)...].

Nuestro analisis demuestra que aunque existe que una dependencia entre la
velocidad de crucero y el tamafio, esta relacion es muy diferente para tiburones y para
mamiferos marinos, especialmente si la velocidad crucero se toma normalizada con el
tamafio corporal (longitudes de cuerpo/ segundo). Los tiburones mantienen velocidades de
crucero menores que los mamiferos marinos de tamafio corporal equivalente, que pueden
ser explicadas por las diferencias en las tasas metabdlicas que existe entre ambos grupos.
La velocidad de crucero puede aproximarse con un coeficiente alto de correlacién como
una funcién logaritmica de la tasa metabolica basal, independientemente del tamafio y de la
filogenia.

Por tanto, a la hora de conocer los habitos locomotores en vertebrados fdsiles
acuaticos, ademas de sus caracteristicas morfologicas, se deben tener en cuenta otras
caracteristicas fisiologicas, que pueden ser inferidas a partir de estudios en los
representantes actuales del grupo.
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LOWER DEVONIAN STROMATOPOROIDS FROM THE AREA OF
QUINTANA DE LA SERENA (PROV. BADAJOZ) AND PENARROYA-
PUEBLONUEVO (PROV. CORDOBA) (SOUTHERN SPAIN)

May, A.
Saint Louis University - Madrid campus.Avenida del Valle, 34. E-28003 Madrid, Spain. maya@madrid.sluiberica.shr.edu

With regard to the evolution of stromatoporoids the Lower Devonian is one of the least
well-known periods. In this period, between the Silurian reefs and the huge Givetian-Frasnian
reefs, stromatoporoids and reefs are rather scarce. Nevertheless, the Sierra Morena in Southern
Spain was known to contain Lower Devonian reef limestones. These stromatoporoids of the
Sierra Morena however have never been investigated.

As a member of the recently started research project BTE2003-02065
"Bioconstrucciones del Devénico del Dominio Obejo-Valsequillo y del Carbonifero del

area del Guadiato", directed by Prof. Dr. Sergio Rodriguez (Universidad Complutense
Madrid), the author investigates the Lower Devonian stromatoporoids of the Sierra Morena.
Up to now stromatoporoids have been collected in the following four locations in the Pefién
Cortado Limestone, which are described by Rodriguez Garcia (1978): La Chamorra,
Guadamez II, Arroyo del Lobo, and Pefion Cortado. Recent investigations show, that the
Pefion Cortado Limestone not only is of Upper Emsian age, but that some parts may be of
Lower Emsian age or even older.

The preparation and investigation of the collected stromatoporoid material is under
way. Up to now only a part of the stromatoporoids collected at the locations “Pefién Cortado”
and “Guadamez II” in beds of Upper Emsian age has been investigated in detail.

At location “Guaddmez II” there occur Actinostroma compactum Ripper, 1933,
Schistodictyon n. sp. aff. amygdaloides (Lecompte, 1951), Clathrocoilona (Clathrocoilona)
sp., Stromatopora polaris (Stearn, 1983), Pseudotrupetostroma anacontentoae May, 2004, and
Parallelostroma sinense Yang y Dong, 1979. At “Pefién Cortado” I could identify up to now
only Plectostroma salairicum (Yavorsky, 1930) and Syringostromella zintchenkovi (Khalfina
1960). Both faunas support the stratigraphical classification of the limestone.

Biogeographically, the stromatoporoids identified hitherto in the Sierra Morena are
typical members of the “Old World Realm”. This fauna bear a strong relationship to the
Emsian fauna of Victoria (Australia) and Arctic Canada, but no relation to the Eastern
Americas Realm. However, the investigation of the remaining material from the locations
“Pefion Cortado” and “Guadamez II” as well as the stromatoporoids of the both other
locations, which will be made during this summer, may modify this picture.

Remarkable is the lack of branched stromatoporoids and the scarcity of encrusting
stromatoporoids. It is thought that these circumstances contributed to the scarcity of reefs.
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“TESOROS EN LAS ROCAS”: LAS COLECCIONES FUERA DEL
MUSEO

Menéndez, S. y Rabano, I.
Museo Geominero. Instituto Geol6gico y Minero de Espafia. Rios Rosas, 23, 28003 Madrid. s.menéndez@igme.es,

irabano@igme.es
Introduccion. La recuperacion y conservacion del patrimonio historico y cultural,
asi como su puesta en valor, es uno de los objetivos fundamentales que se plantean las
administraciones modernas. Estas corrientes confluyen hacia una idea basica, como es la
universalizacion de la cultura. Una de las herramientas para conseguir estos objetivos es la
divulgacion cientifica, desarrollada histéricamente por los museos, si bien existen
actualmente otras iniciativas diferentes, como las casas de las ciencias o los centros de

interpretacion, que satisfacen las necesidades en este campo.

El Museo Geominero ha sido consciente de las tendencias actuales de la
divulgacion cientifica y didactica de las Ciencias de la Tierra, y ha abierto importantes
lineas de actuacion en este sentido. Uno los recursos mas importantes del museo son sus
colecciones de fdsiles, minerales y rocas, y en 1997 se disefié la exposicién itinerante
“Tesoros en las Rocas™ con un objetivo principal: mostrar los fondos del museo fuera de su
sede principal en Madrid, acercando de este modo parte del patrimonio natural a un

importante sector de la sociedad espafiola.

“Tesoros en las Rocas” es una exposicion itinerante que naci6 con la vocacion de
ser una prolongacion del Museo Geominero fuera de su recinto permanente y en ella se
muestran 557 ejemplares de fosiles, minerales y rocas pertenecientes a las colecciones
permanentes del museo. El apartado dedicado a la Paleontologia reuine 220 muestras en 17
vitrinas, ordenadas desde un punto de vista cronoldgico, entre el Céambrico y el
Pleistoceno. Ademas de ello, se exponen siete elementos fosiles singulares de grandes
dimensiones, junto con dos vitrinas monograficas dedicadas a la especie humana. El
apartado de Mineralogia y Petrologia se encuentra representado por 236 minerales,
agrupados bajo los criterios de la sistemdtica mineral en 15 vitrinas. En una ultima vitrina
se muestran 21 ejemplares de diferentes tipos de rocas. Aqui también se incluyen dos
elementos singulares, en este caso minerales de gran tamafio. Todas estas muestras se
encuentran perfectamente identificadas mediante etiquetas que contienen la informacién

basica de cada ejemplar, expuesta de manera didactica.

Las vitrinas con muestras se acompafian por paneles explicativos (34 en total) y un
catalogo, relacionados con el hilo argumental de los diferentes apartados de la exposicion,
ofreciendo datos adicionales y ampliando la informacioén visual que brindan los ejemplares

expuestos. Se oferta ademds informacion complementaria sobre ejemplares del museo, asi
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como juegos educativos relacionados con las Ciencias de la Tierra en un punto de
informacién al efecto.

Con el fin de enfatizar el caracter didactico de la exposicion, ésta se complementa
con un taller de Paleontologia y con una serie de recursos audiovisuales adaptados a los
distintos niveles curriculares del plan educativo espafiol.

El publico mayoritario al que va dirigido la exposicion es el escolar, aunque se
pretende fomentar la visita a 1a misma entre todos los segmentos de la sociedad.

La disposicién de los distintos elementos que constituyen la exposicién se realiza
en funcion de las caracteristicas y dimensiones de la sala que la vaya a albergar. Se
pretende que la circulacion del publico por la sala se realice siguiendo itinerarios cerrados,
bajo la orientacién de un/a guia didéctico para el publico escolar organizado en grupos. El
publico individual o familiar tiene la opcion de que la visita sea libre o de itinerario abierto

si no se desea la opcion anterior.

La primera edicion de esta exposicion tuvo lugar en 1997 en colaboracion de la
Consejeria de Medio Ambiente del Gobierno de Cantabria y hasta la actualidad se han
celebrado dieciocho mas, estando programadas tres ediciones mds hasta Junio de 2005.
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LA EXPOSICI()N “HACE TRES MILLONES DE ANOS” DEL MUSEO
- PROVINCIAL DE CIUDAD REAL. ACTIVIDADES DIDACTICAS.

Molina, P.' y Mazo, A.V.2

1. Gabinete Didactico. Museo Provincial de C. Real, ¢/ Prado 4, 13001 Ciudad Real
2. Departamento de Paleobiologia. Museo N. de Ciencias Naturales, ¢/ José Gutiérrez Abascal, 2, 28006 Madrid

En el afio 2003 la Fundacion Cultura y deporte de Castilla-L.a Mancha subvenciono
para el Museo Provincial de Ciudad Real una exposicion temporal titulada “Hace tres
millones de afios” basada en la abundante fauna f6sil de macro y microvertebrados
recuperada del yacimiento Plioceno de Las Higueruelas, Alcolea de Calatrava (Ciudad
Real).

La exposicion, dirigida cientificamente por A.V. Mazo y J. van der Made, ambos
del Museo Nacional de Ciencias Naturales de Madrid y materializada por la empresa
Anancus S.A. de Ciudad Real, consiste basicamente en cuatro grandes dioramas con
esculturas de los animales encontrados en el yacimiento reconstruidos a tamafio natural,
con las peculiaridades morfologicas que pueden inferirse de sus esqueletos. Todos los
dioramas tienen sonidos. Al lado de cada diorama, se exponen los restos fosiles mas
caracteristicos de los elementos faunisticos recuperados, para que los visitantes puedan
comprobar que las recreaciones faunisticas se basan estrictamente en la realidad, lo que
distancia las figuras de esta exposicion de las que puedan encontrarse en un parque
tematico. Las paredes de la sala se han cubierto en su totalidad con un paisaje fotografico
natural, concretamente del Parque de Cabafieros en verano, que sirve de fondo a los

distintos dioramas.

Maquetas y paneles explican el entorno volcanico del yacimiento, las caracteristicas
del volcanismo del Campo de Calatrava y el conocimiento actual sobre la formacién del
yacimiento y condiciones ambientales existentes en la zona a finales del Terciario. La
exposicion puede completarse, si asi se desea, con un recorrido por la segunda planta del
Museo donde hay, entre otras secciones, una exhibicion permanente sobre paleontologia de
la provincia de Ciudad Real, cuya pieza estrella es un esqueleto completo de mastodonte
(Anancus arvernensis) reconstruido con huesos de distintos individuos recuperados de Las

Higueruelas.

Volviendo a la exposicion temporal, un primer diorama muestra a un mastodonte
hembra con su cria atrapados en el fango de una laguna. La hembra, a tamafio natural,
intenta defender a la cria del ataque de dos hienas proximas.

En el segundo diorama, un guepardo corre tras un ciervo.
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El tercero muestra distintos mamiferos, aves y anfibios. En las proximidades de una
pequefia charca pueden verse galdpagos, ranas, sapos y culebras. Algo mas lejos, un

puercoespin y un perro mapache, y entre la vegetacion, varias aves diferentes.

El cuarto diorama integra a un rinoceronte, un équido, tres gacelas, una tortuga
terrestre gigante y otras aves.

Todos los elementos descritos conformaban un ambiente ideal para poder transmitir
conocimientos de una forma amena y rigurosa. Y a la vista de estas posibilidades, el
Gabinete Didactico del Museo Provincial de Ciudad Real elaboré un amplio programa
educativo para desarrollar actividades pedagdgicas. El objetivo era llegar al mayor niimero
posible de visitantes, sin limitaciones de edad ni conocimientos. Para ello, el Gabinete
Didéctico se dirigio a los Centros Educativos (infantil, primaria, secundaria y educacién
especial) proponiendo una variada oferta relacionada con la exposicién: visitas guiadas,
talleres interactivos, concursos y otras actividades ludicas).

Las visitas consistieron en un recorrido de unos cuarenta minutos por la sala, de la
mano de monitores previamente preparados, adaptando la explicacién al nivel intelectual
de cada grupo de visitantes.

Los talleres interactivos permitieron a nuestros jovenes escolares la experiencia de
excavar en pequefios grupos réplicas de huesos a tamafio natural enterrados en arena, y
tocar algunos fosiles relacionados con la exposiciéon explicando su funcionalidad y
diferencias. Conocer y diferenciar los sonidos y las huellas de los distintos animales.
También elaborar un pisapapeles en forma de puercoespin, con materiales tan sencillos
como arcilla, mimbres, judias y cuentas de collar. Otra de las actividades fue montar, con

piezas de madera previamente recortadas, un esqueleto de mastodonte.

Los concursos de dibujo pusieron de manifiesto la creatividad de los nifios a la hora
de interpretar la vida cotidiana de los animales que poblaron Alcolea de Calatrava en
aquellos tiempos remotos, culminando las actividades en la eleccién y presentacién en
sociedad de una nueva mascota para el Museo: un bebé mastodonte de color azul cuyo
nombre fue escogido tras votar durante meses los escolares.

La participacion del publico ha sido espectacular: en un afio se han superado los
33.000 visitantes, cifra nunca antes alcanzada en Ciudad Real en una sola exposicion.
(COmo lo conseguimos? La respuesta la encontraremos si preguntamos a los pequefios
visitantes que van al Museo en horario extraescolar acompafiados en esta ocasién no por
sus profesores sino por sus amigos o familiares: Queria volver al Museo para ver al

mastodonte, a las tortugas gigantes, al guepardo, al puercoespin ...
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EL CRETACICO INFERIOR DEL AREA DE VEGA DE PAS
(CANTABRIA): PRIMERAS ESTIMACIONES DE SU BIO-
DIVERSIDAD

Moratalla, J.J.
Instituto Geolégico y Minero de Espafia (Museo Geominero). Rios Rosas, 23. 28003 Madrid.

" El miembro inferior de la Formacién Vega de Pas (Cretacico inferior) estd
constituido por lutitas negras, limolitas grises y verdosas asi como areniscas de grano fino
depositadas en un ambiente lacustre. La edad puede estar comprendida en el intervalo
Hauteriviense-Barremiense. Aparece en las dreas N y E del dominio de esta Formacién
pasando gradualmente hacia el S y el W al miembro superior hasta ahora sin f6siles,
formado por lutitas y areniscas de color rojo depositadas en un ambiente fluvial de rios
meandriformes. La Formacion Vega de Pas, junto con la infrayacente Formacién Barcena
Mayor constituyen el Grupo de Pas, un vasto episodio de dominio netamente continental

antes del periodo transgresivo que tendria lugar a partir del Aptiense.

Aunque Moratalla (1990) habia citado la presencia de una icnita de terépodo (en
forma de contramolde) del area de Vega de Pas, no se habian llevado a cabo desde
entonces prospecciones metodicas del area. Si bien estas primeras busquedas en el
miembro inferior de la Formacion Vega de Pas han sido muy preliminares y no selectivas,
han revelado la presencia de una paleofauna con una alta diversidad, asi como una
potencialidad de hallazgos futuros realmente notable. Existen diversos afloramientos de
icnitas de dinosaurios de los que se han recuperado 7 improntas tridactilas (en forma de
contramolde) de dinosaurios teropodos de media-gran talla. Aunque la longitud media se
puede estimar en unos 30 cm, una de las pisadas alcanza los 53 cm de longitud. Estas
icnitas aparecieron aisladas, sin formar parte de rastros, si bien algunos de los
afloramientos conservan alineaciones de improntas que deben ser analizadas y

cartografiadas préximamente.

Los restos directos revelan una alta diversidad y conforman una larga lista de
gjemplares de los que destacan abundantes dientes de Crocodylia (cf. Goniopholididae) y
fragmentos de placas de Quelonios sin identificar. Los peces holdsteos estin representados
por dos grupos principales: Picnodontiformes, con los géneros Ceolodus sp. y ?Microdon.
Del primero existen numerosos restos mandibulares muy bien preservados. El otro grupo
registrado de holdsteos, los Semionotiformes, ha aportado también abundantes restos
mandibulares y escamas atribuidos a Lepidotes sp. Los Elasmobranquios estin
representados por el grupo Hybodontoidea, con numerosos dientes identificados dentro de
los géneros Acrodus sp., Hybodus sp. (dientes y espinas), Lissodus sp. y Lonchidion sp.
Este material estd muy bien preservado y, sin duda, permitira un estudio de detalle en el
futuro. Existen también tres posibles restos autopodiales (falanges ungueales) de pequefia
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talla atribuidos a Dinosauria, aunque lo cierto es que hace falta un examen mas detallado
para confirmar esta hip(')tesis; Los invertebrados estan representados por Gasterépodos
(Glauconia sp.) y Bivalvos (Eomiodon sp. y Unio sp.), tipicos del Cretacico inferior
continental europeo. En los sedimentos de Vega de Pas son muy abundantes los ostracodos
y las carofitas (éstos a falta de un mayor grado de identificacién). Por otro lado, la alta tasa
de contenido en materia organica del sedimento sugiere la presencia de restos de polen,
cuya preparacion sera llevada a cabo en el futuro.

El estudio paleontologico de esta drea aportara sin duda nuevos datos sobre las
condiciones paleoecoldgicas del Cretacico inferior continental europeo. La caracterizacion
de la Formacién Vega de Pas, con su alto contenido paleontolégico, serd importante
también como material comparativo con otras cuencas y subcuencas mas o menos
sincronicas del Cretécico inferior de la Cordillera Ibérica. Es posible que las condiciones
paleobiogeograficas de la Cuenca Vasco-Cantébrica pudieran influir en las caracteristicas
de la Cuenca de Cameros y su alta produccidn/preservacion de icnitas de dinosaurios.
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PISTA FdSIL GIGANTE ENEL PLIOCEN O DE ALMERIA
Muiiiz, F.! , Mayoral, | , Berbel, J.3 » Y Gamez Vintaned, J.A. 4

1. Grupo de Investigacién RNM 316 “Tecténica y Paleontologia”, Univ. de Huelva. Campus del Carmen, Avemda de las
Fuerzas Armadas s/n, 21071 Huelva. gyrolithes@yahoo.es

2. Dpto. de Geodindmica y Paleontologia. Univ. de Huelva. Campus del Carmen,

3. Avda. Nueva Alcazaba, n° 604007 Almeria

4. Museo de Paleontologia, Dpto. de Ciencias de la Tierra,Universidad de Zaragoza

Las pistas fosiles de gran tamafio (longitud de escala métrica y didmetro superior a 20 cm)
son muy escasas. Basicamente son estructuras verticales como Megagyrolithes Gaillard, en el
Cretacico inferior, Bathicnus paramoudrae Bromley et al. del Cretécico superior citada en Frey
(1975), como “Paramoudras”, Daimonelix Barbour, en el Mioceno inferior o estructuras de escape,
en el Pleistoceno. En cuanto a estructuras horizontales sélo se ha citado Megaplanolites Calvo et
al. en el Jurasico superior. En este trabajo, se da a conocer y se discute taxonémicamente una nueva
pista fosil gigante, con un diametro entre 20 y 35 cm y desarrollo horizontal maximo observado de
3 m. El material estudiado (2 ejemplares) se localiza en facies marinas siliciclasticas de edad
Plioceno inferior, en el area conocida como Palmo de Salas dentro de la Base militar “Alvarez de
Sotomayor” (Viator, Almeria) (Fig. 1A y B).

Descripcion: conjunto de madrigueras que se separan hacia la parte distal a partir de una
madriguera principal dando una morfologia palmada. El desarrollo de las ramificaciones, visto en
planta, es de recto a ligeramente sinuoso (Fig. 1C). Las paredes parecen estar ornamentadas por
marcas muy débiles. El relleno es pasivo y de diferente litologia (arenas medias) que el sedimento
circundante (arenas finas-medias). Los valores de los pardmetros estudiados se detallan en la figura
1C.

Afinidad taxonémica: las caracteristicas morfoldgicas anteriormente descritas que
presenta la pista fosil estudiada, permiten atribuirla al icnogénero Phycodes. Este se define como
un conjunto de madrigueras arracimadas, comprimidas o no en su parte proximal y separadas hacia
la distal, que parten de una madriguera principal dando lugar a morfologias que pueden ser
flabeladas, falcadas, fasciculadas, palmadas, reniformes o unguiculadas. Las paredes de la
madriguera principal y/o de las ramificaciones son lisas o presentan marcas muy finas, en forma de
anillos transversales o, con menor frecuencia, longitudinales. Es importante recordar que el tamafio
no es una icnotaxobase valida para diferenciar jerarquias taxonémicas (Bromley, 1990).

Interpretacion etoldgica y posible productor: Phycodes se interpreta como una pista
producto de diferentes estrategias excavadoras de organismos sedimentivoros como anélidos,
pennatulaceos y principalmente crustaceos decapodos, segin se desprende de los modelos de
construccion sistematica de las ramificaciones, siempre retrusivas, y generalmente desarrolladas en
la horizontal (Muiiiz et al, 2002).

En el material aqui estudiado, la posible existencia de marcas de rastrillaje en las paredes,
permiten asociar las pistas con posibles organismos productores del tipo crusticeos decapodos, con
fines alimenticios (fodinichnion). En cuanto a la relacién productor/tamafio de Ia pista f6sil, hoy en
dia se conocen crustaceos decapodos excavadores, como el estomatépodo Squilla empusa, con una
longitud corporal de 20 cm y anchura de hasta 7 cm.
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Figura 1. A: situacion geografica y geoldgica del area de estudio (modificado de Aguirre, 1998); B
litoestratigrafica de Monte Palmo de Salas; C: esquema de la pista fésil estudiada y principales pardmetros
observados.
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El estudio de las asociaciones de conodontos del Pridoli y Lochkoviense (Siltrico
Superior y Devénico Inferior) de Nevada, Espafia, Alemania y la Republica Checa muestra
que elementos de la familia Spathognathodontidae son muy frecuentes en estas 4reas, y que

éstos se utilizan para la subdivision bioestratigrafica del intervalo considerado.

Nuestra evaluacion de estas asociaciones y otras colecciones de referencia a las que
hemos tenido acceso prueba que la inclusién de todos los Spathognathodontidae en un solo
geénero, Ozarkodina, (Sweet, 1988) no se adecua a los conocimientos actuales porque esta
restriccion no permite expresar claramente las relaciones filogenéticos y estratigraficas

entre los diferentes géneros en que puede ser subdividido Ozarkodina.

Con respecto a los taxones de Spathognathodontidae que cruzan el limite
Silurico/Devonico, hemos podido agruparlos en al menos cuatro géneros: Ozarkodina,
Wurmiella, Zieglerodina y género W (Murphy et al., 2004). Los dos primeros se han
venido reconociendo como clados independientes desde hace tiempo, pero los dos tltimos

han sido mezclados e incluidos dentro del concepto extensivo de Ozarkodina.

En nuestra subdivision consideramos el aparato completo, y esto nos ha permitido
demostrar las diferencias (ademas de en el elemento Pa) entre los distintos géneros,

especialmente entre Zieglerodina y el género W.

El género Ozarkodina queda limitado a taxones con morfologia comparable a Oz.

typica Branson y Mehl.

El género Wurmiella incluye taxones anteriormente clasificados como subespecies

de Oz. excavata.

El género Zieglerodina incluye algunos de los taxones agrupados anteriormente en

Oz. remscheidensis.

El género W incluye algunos de los taxones agrupados anteriormente en Ox.

eoesteinhornensis.

Ademés de los elementos Pa de estos dos ultimos géneros, que son claramente
diferentes, los elementos de la serie de transicion también permiten diferenciar ambos
generos. Asi los elementos de Zieglerodina no presentan rebordes externos marcados y

estan constituidos por grupos alternantes de denticulos pequefios y grandes que le
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confieren a los ejemplares adultos un aspecto ondulado. Estos caracteres no estan presentes
en los elementos de la serie de transicion del género W.

Ademas de estos géneros, hay una gran cantidad de taxones que presentan también
una distribucion global y que todavia no hemos asignado a ningin género porque no hemos
podido reconstruir sus aparatos. Este trabajo es simplemente el comienzo de una labor para
esclarecer las relaciones y diferencias entre grupos que son claramente distintos, que tienen
un estimable potencial de correlacién y que hasta ahora se habian considerado que

pertenecian a un mismo “cajon de sastre”.
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Se aporta la primera cita de escafépodos fosiles en un yacimiento prehistérico
utilizados como adorno (collar), procedentes de la Cueva denominada Hoyo de la Mina
(Malaga, Espafia), donde se citan por primera vez las especies fosiles del Plioceno Dentalium
sexangulum Gmelin in Linné, 1789 y Dentalium inaequale Bronn, 1831, facilmente
reconocibles por su clara seccion hexagonal. Este hecho insélito pone de manifiesto la
recoleccion y utilizacion como adorno por el hombre de Cromagnon durante el Paleolitico
superior, Epipaleolitico y Neolitico de escafépodos fosiles. Ademas de estas dos especies del
género Dentalium, aparecen en Hoyo de la Mina Antalis inaequicostatum (Dautzenberg, 1891)
y Pseudantalis rubescens (Deshayes, 1832), presentes desde el Plioceno a la actualidad.

La Cueva Hoyo de la Mina se encuentra situada en el extremo oriental del término
municipal de Malaga, aproximadamente a unos 600 metros de distancia de la linea de costa y a
unos 110 m s.n.m., por encima de la barriada de La Arafia, formando parte del conjunto de
enclaves con material prehistérico que dominan la Bahia de Malaga (Ferrer et al., 2003).
Desde el punto de vista geoldogico el sector en el que se ubica la cueva pertenece Complejo
Malaguide, incluido en las Zonas Internas de las Cordilleras Béticas (Ferre et al., 2004).

Esta cueva era conocida desde el siglo XIX, aunque fue el redescubrimiento por parte
de D. Miguel Such en 1917 y los trabajos de excavacion que en ella realiz6 este investigador
(Such, 1920) los que le dieron la importancia que este yacimiento posee, aun hoy, en el
contexto de la Prehistoria del Mediterraneo de la Peninsula Ibérica. En las excavaciones que
llevé a cabo M. Such se recuperaron una gran cantidad de material malacolégico, citdindose
“Dentaliums” como cuentas de collar; buena parte de los cuales se encuentran depositados en
el Museo Arqueoldgico Provincial de Malaga bajo la denominacion “coleccién Such”.

Miguel Such (1920) presentaba una secuencia estratigrafica con la nomenclatura
vigente en la época que se iniciaba con un nivel inferior denominado como capsiense, que se
relacionaba con momentos avanzados del Paleolitico Superior; luego seguia un nivel
considerado como fardenoisisense o epipaleolitico; continuaba con un nivel que denominaba
como mixto y que poseia elementos tanto del nivel anterior, como otros del nivel superior, en
este caso un nivel neolitico, en el que llega a reconocer la existencia, aunque minoritaria, de
algunos elementos de las primeras fases del Eneolitico o Edad del Cobre. El Area de
Prehistoria de la Universidad de Malaga realizd desde el afio 1996 una valoracion del espacio
conservado, tras lo cual comenzaron los trabajos de campo con dos campaifias posteriores de
excavacion, una durante el verano de 1998 y otra durante varios meses de 2000.

En esas campafias ha participado un equipo multidisciplinar compuesto por
investigadores de diversas universidades (Malaga, Cérdoba, Granada, Auténoma de Madrid y
Barcelona), Instituto Tecnologico Geominero de Espafia y de Laboratorio de Arqueobotanica
del CSIC de Madrid.

Como resultado de esos trabajos de excavacion podemos hablar de una serie
estratigrafica amplia que va desde el Neolitico hasta el Solutrense (Ferrer et al., en prensa). El
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estudio detallado de estos estratos, asi como la planimetria esta pendiente de publicacién. De
forma provisional, se puede avanzar que la secuencia estratigrafica de Hoyo de la Mina
comporta una serie de ocupaciones antropicas entre los milenios VI y V B.C., gracias a los
resultados de las dataciones de radiocarbono obtenidas (Baldomero et al., en prensa).

Entre los diferentes estudios que se estian llevando a cabo sobre los elementos
materiales recuperados en estas intervenciones arqueoldgicas en Hoyo de la Mina se encuentra
el anélisis de los elementos de adorno. Asi, aunque el estudio de la coleccién ornamental no
est4 concluido, podemos ofrecer una vision general sobre el conjunto procedente de los niveles
neoliticos. En este sentido existe una confeccion de adornos sobre materias de origen mineral
(caliza 0 marmol y pizarra). De igual modo, hay un empleo de conchas (bivalvos, gasterépodos
y escafépodos) para la realizacién de adornos, ya sea manteniendo su morfologia original (con
el ejemplo de colgantes en gasterépodos con perforaciones y cuentas cilindricas de
escafopodos) o elaborando el ornamento a partir de una transformacién mas o menos intensa
de los soportes (cuentas de distinta morfologia entre las que destacan a nivel cuantitativo las
discoidales).

La procedencia de los escafopodos fosiles presentes en Hoyo de la Mina hay que
buscarlos en los afloramientos del Plioceno cercanos a la cueva, en este sentido, los depésitos
del Plioceno son frecuentes en el litoral malacitano con abundante malacofauna, siendo
relativamente frecuentes D. sexangulum y D. inaequale en las margas azules del Plioceno
inferior desde la Hoya de Malaga a Vélez-Malaga y Nerja, asi como en los afloramientos del
Plioceno inferior de Mijas y cuenca de Estepona.
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La Formacién Cardenas esta constituida por una sucesion de cerca de 1.000 m de
siliciclasticos finos, con algunas capas de calizas intercaladas, que se depositaron en aguas
someras, en la Plataforma Valles-San Luis Potosi, a finales del Creticico superior. Esta
unidad aflora cerca de Cardenas, en el estado de San Luis Potosi, en un sinclinal asimétrico
de la parte central de la Sierra Madre Oriental y fue descrita por primera vez, como
Division Cardenas, por Bose (1906) quien sefialé la importancia de la fauna de moluscos
que contenia y describié algunos taxones nuevos. El nimero de especies conocidas fue
incrementado por Miillerried (1930). Myers (1968) definié formalmente la Formacién
Cardenas, la dividi6 en tres miembros que designé informalmente como Inferior, Medio y
Superior, propuso tres unidades bioestratigraficas basadas en su contenido en invertebrados
fosiles, las zonas de Durania ojanchalensis, de Arctostrea aguilerae y de Tampsia

Sfloriformis y describio también algunos taxones nuevos.

El estudio geolégico del area, realizado en colaboracion por miembros del
Departamento de Geologia de la Universidad Auténoma de Barcelona y de los Institutos de
Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de México y de la Universidad Auténoma
de San Luis Potosi, con el objetivo de estudiar los rudistas de la Formacion Cardenas e
intentar precisar su posicion estratigrafica, ha puesto de manifiesto la presencia de buenos
afloramientos de esta unidad en las cercanias de la pequefia localidad de Las Amoladeras, a
unos 25 Km. al S-SO de Cardenas (ver Alencaster et al., 1999). Ademas, ha proporcionado
una abundante representacion de la fauna de rudistas, cuyo estudio ha permitido precisar
las caracteristicas morfologicas de varias especies ya conocidas pero insuficientemente
descritas (principalmente estructura de la concha y variabilidad intraespecifica) e
incrementar el inventario de especies de la Formacion Cardenas con otras hasta el
momento solo reportadas de México en Chiapas. Como consecuencia, se ha podido fijar
definitivamente la atribucion genérica de algunas especies, reconocer la sinonimia de otras
y mejorar la correlacion entre los sedimentos de finales del Cretacico superior del sur y del
centro oriente de México, asi como entre México y el resto de Centroamérica y el Caribe.

Aparte la descripcion sistematica del conjunto de la fauna de rudistas de la

Formacién Cardenas, es de destacar:

Biradiolites cardenasensis Bose es definitivamente un Biradiolites, no Bournonia
como ha sido sefialado por algunos autores, por la estructura de la concha, por la
morfologia del aparato miocardinal y por la disposicion de las bandas radiales. Son
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sinénimos de esta especie Biradiolites potosianus Bése, también de Céardenas y Bournonia

barreti Trechmann, de Jamaica.

Biradiolites rudissimus Trechmann aparece en Las Amoladeras junto a Durania
ojanchalensis Myers y en Cardenas junto a Tampsia floriformis Myers, por lo que su
distribucion estratigrafica abarca desde la primera a la tercera zona reconocidas por Myers
dentro la Formacion Cardenas. Era conocida de Chiapas y de Jamaica. Son sinénimos de
esta especie Biradiolites minhoensis Trechmann, Biradiolites Jorbesi Chubb y Biradiolites
riograndensis Chubb, las tres reportadas de Jamaica.

Praebarrettia sparcilirata (Whitfield), conocida de Chiapas, Jamaica y Cuba,

aparece en la Formacion Cérdenas tinicamente dentro la Zona de Durania ojanchalensis.
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Los depésitos de la formacién Rancho La Brea (Los Angeles, California) han suministrado, durante el
transcurso de 100 afios de excavaciones, millones de fosiles pertenecientes a unas 500 spp, en un estado de conservacion
excelente, cuyas dimensiones oscilan entre el tamafio corporal de los insectos y los huesos largos de proboscideos. Los
sedimentos, arenas y arcillas embebidas de alquitran, se depositaron durante el Pleistoceno superior (44—4 ka) como
abanicos aluviales de corrientes efimeras, siendo permeados por el petroleo contenido en las areniscas terciarias
infrayacentes, cuyos componentes volatiles se evaporaron al alcanzar la superficie. En este ambiente sedimentario, de
acuerdo con la interpretacién més consensuada, plantas y animales quedarian entrampados en el alquitrdn, siendo sus
restos cubiertos posteriormente por los depésitos aluviales; la impregnacion por alquitrén de los elementos esqueléticos
favoreceria su conservacion.

Se ha sugerido que la extraordinaria abundancia de restos dseos de carnivoros, que representan casi el 90% de
la tafocenosis de mamiferos, obedeceria al siguiente escenario (Fig. 1): un herbivoro quedaria inmovilizado en la trampa
de alquitran y su caddver atraeria a numerosos carnivoros, algunos de los cuales quedarian a su vez atrapados; tal evento
podria haberse producido tan s6lo una vez cada 10 afios para dar cuenta de la ingente acumulacion de restos 6seos. No
obstante, esta hipétesis no explica la aparente ausencia de esqueletos completos ni el papel que parecen haber
desempefiado los procesos fluviales en la acumulacion de los restos 6seos. Por otra parte, resulta curioso, cuanto menos,
que los estudios tafondmicos y paleoecoldgicos sobre la fauna de Rancho La Brea fueran practicamente inexistentes hasta
la publicacién reciente de sendos trabajos sobre la tafonomia (Spencer et al., 2003) y la paleoecologia (Coltrain et al.,
2004) de los mamiferos conservados en diversas trampas de alquitrén, lo que en parte se puede explicar por la ausencia
de datos cartograficos sobre las excavaciones clasicas. En el primero de tales estudios se evalia el grado de abrasién y
meteorizacién que experimentaron los restos 6seos antes de ser embebidos en el alquitran, mientras que el segundo ofrece
interesantes inferencias sobre la alimentacion de las especies, obtenidas a partir del analisis de isétopos estables en el
colageno 6seo (8°C y 3°N).

Los resultados de Spencer et al. (2003) indican que 7 de las 22 especies identificadas en la asociacién retinen al
99% de los restos conservados, de los cuales el 86% pertenecen a carnivoros. Pese a que estas especies no se encuentran
representadas por esqueletos completos, segin muestran las estimaciones de nlimero minimo de unidades animales
(MAU) para cada elemento dseo, los restos no se habrian visto sometidos a un transporte post mortem importante,
enterrandose tras un intervalo de tiempo relativamente corto. Asi, el 93% presenta un estado de meteorizacién 0 a 2, lo
que indica que se enterraron de forma relativamente rapida. Un 48% no estén erosionados, mientras que sélo un 14%
presentan mas de un cuarto de su superficie desgastada, lo que permite descartar la importancia de los procesos de
transporte fluvial en la génesis de la asociacién. Finalmente, tan s6lo el 2% de los restos 6seos muestran marcas de
carnivoricidad, aunque la abundancia de elementos 6seos de herbivoros, particularmente los de bisonte, se correlaciona
positivamente con su densidad mineral e inversamente con su contenido en grasa.

Los objetivos de este trabajo son: (i) Contrastar, a partir de los datos de Spencer et al. (2003) y utilizando el
andlisis de tablas de contingencia, si existen diferencias estadisticamente significativas en la abundancia de restos seos
de carnivoros y herbivoros distribuidos segin categorias de abrasién y meteorizacion, asi como en la frecuencia de tales
categorias segin los diferentes elementos esqueléticos. (ii) Efectuar inferencias tafonémicas sobre el contexto en el que
se generd la asociacion de grandes mamiferos de la trampa de alquitran n° 91.

La distribucion de los restos dseos de carnivoros y herbivoros seglin categorias de abrasién por transporte
fluvial (Tabla 1) revela diferencias estadisticamente significativas entre ambos grupos troficos. Asi, la proporcion de
elementos sin evidencias de transporte o con abrasion minima es del 51,2% (8007/15649) en los camnivoros v del 28,5%
(721/2526) en los herbivoros (¢t = 21,97; p < 0,001). De manera similar, los restos de carnivoros y de herbivoros
muestran diferencias importantes en su distribucién segin estados de meteorizacion (Tabla 1), pues la proporcién de
restos meteorizados (estados 2 a 5) es de sélo un 16,2% (2528/15650) en el caso de los carnivoros, mientras que
representa un 32,5% (814/2507) en los herbivoros (¢ = 41,21; p < 0,001). Por ello, en funcién de la abundancia relativa
de elementos dseos clasificables segtin su estado de meteorizacion, los restos de las especies de carnivoros de Rancho La
Brea habrian estado expuestos a la intemperie, antes de su enterramiento, durante un periodo de menos de tres afios,
mientras que los restos de los herbivoros habrian atravesado una fase biostratinémica més prolongada.

Otras variables muestran también diferencias significativas entre ambos grupos tréficos. Asi, la proporcién de
restos con marcas de mordisqueo es el 1,8% (275/15501) para los carnivoros y el 5,9% (152/2559) en el caso de los
herbivoros (+ = 82,57, p < 0,001). Ignalmente, la proporciéon de individuos jovenes, con denticion decidua, en las
especies mejor representadas en la tafocenosis, es del 29,1% (44/151) para los carivoros y del 51,6% (16/31) para los
herbivoros (¢ = 3,46 (p < 0,001), lo que podria explicar, en parte, las diferencias de meteorizacion y abrasién entre ambos
grupos, al ser los huesos de los individuos jovenes mas esponjosos y estar menos mineralizados que los de los adultos.
Ademis, la abundancia de elementos del esqueleto axial (vértebras y costillas) frente a huesos del esqueleto apendicular
(huesos largos y compactos), cuyo comportamiento hidrodindmico y resistencia a la meteorizacién difieren netamente,
muestra marcadas diferencias de representacién en ambos grupos (Fig. 2). Este tltimo resultado se ve corroborado,
ademés, por el obtenido al efectuar un analisis de conglomerados (método de agrupacion jerdrquica UPGMA, coeficiente
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de correlacién de Pearson), que revela la mayor semejanza en el registro de las especies pertenecientes a ambos grupos
troficos (Fig. 2). Todo ello sugiere, pues, que los restos esqueléticos de las especies de carnivoros y de herbivoros
conservadas en las trampas de alquitran de Rancho La Brea experimentaron historias tafonémicas paralelas, por lo que se
necesitan nuevos estudios que permitan precisar mejor ¢l contexto genético en el que se formé esta singular asociacién
faunistica.
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Figura 1. Reconstruccion clésica del escenario en el que se generd la tafocenosis de Rancho La Brea
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Figura 2. Conglomerado jerdrquico para la abundancia de elementos 6seos en las siete especies de carnivoros y

herbivoros mejor representadas en la trampa de alquitran n° 91 de Rancho La Brea y diagrama en el que se relaciona la
abundancia de huesos del esqueleto axial frente a elementos del esqueleto apendicular en estas especies.

Estados de . . _ . - A
meteorizacion 0 €< 1 ajio) 1 (‘0—3 nn?s) 2 irz-ﬁ afios)  3-5 ('4~1: afios)
2= 4792 (N =2064) (N =12751) (N =2143) (N =1199)
Carnivoros 1938 (1179,0) 11184 (10990,4) 1681 (1847.1) 847 (1033,4)
(V= 15650) +10,78 *** 49,11 *** -11,07 **+* 16,15 #**
Herbivores 126 (285,0) 1567 (1760,6) 462 (295,9) 352 (165,6)
(N =250T) -14,78 ##* -9,11 *** +11,07 *** +16,15 #**
Categor};}s de Ausente Minima Ligera Mo‘derada a
abrasién N =325 A = 7019 avanzada
42 =513 (V=3257) (N=5471)  (V=T009) (N =2428)

Carnivores 3007 (2804;3} 5000 (4710,6) 5797 (6043,5) 1845 (2090,6)

OV =15649) +11,33 *x* +13,53 *¥* -10,86 *** 15,48 HEx

Herbivores 250 (452,7) 471 (760,4) 1222 (975,5) 583 (337,49
N =2526) -11,33 *** -13,53 #*+ +10,86 *** +15,48 ***

Tabla 1. Distribucidn, segtin estados de abrasién por transporte fluvial y meteorizacion, de los restos dseos de carnivoros
y herbivoroes en Rancho La Brea (--: p > 0,05; *: p < 0,05 (1,96); **: p < 0,01 (2,58); ***: p < 0,001 (3,29).
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ANALISIS DE LOS CONTENIDOS SOBRE FOSIL Y FOSILIZACION
EN LOS LIBROS DE TEXTO PARA LA ENSENANZA OBLIGATORIA
DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA |

Pardo, P., Calonge, A., Lopez Carrillo, M.D. y Rebollo, L.F.
Departamento de Geologia. Edificio de Ciencias. Univ. De Alcala. 28871. Alcala de Henares (Madrid).

En este trabajo se aborda la problematica que existe en la ensefianza de la Geologia,
y concretamente en la ensefianza de paleontologia. En los libros de texto de la ensefianza
secundaria obligatoria para tratar ciertos conceptos.

El trabajo forma parte de una investigacion mas amplia en torno al analisis de los
contenidos geoldgicos en los libros de texto. El principal objeto de esta investigacion es
mejorar la educacion cientifica de los alumnos.

De -todos es conocido que los profesores utilizan los libros de texto como el
principal medio de ensefianza en los niveles educativos no universitarios, por lo que la
forma en que éstos presenten los contenidos cientificos es un factor condicionante de la
educacion cientifica posterior a este nivel de educacion.

Algunas observaciones constatadas en trabajos previos nos indican la diversidad de
ideas que existen cuando se solicitan explicaciones sobre la historia de la vida en general, o
sobre los fosiles en particular. Dichas observaciones hacen alusién a diferentes
concepciones; asi encontramos entre los alumnos encuestados varias explicaciones
posibles:

e concepciones de tipo religioso,

e concepciones de tipo fantastico,

e de tipo superficial, o

e concepciones de tipo cientifico que no estan légicamente fundamentadas.

Por otro lado, los paleontélogos dedicados a la docencia observamos que los restos
de organismos del pasado resultan especialmente atractivos para la mayoria de los
alumnos, independientemente del nivel educativo (Calonge et al., 2003). Ademas, los
fosiles contienen un potencial didactico que permite utilizarlos como recurso docente en
varios ambitos (Lillo, 1996). Pero la realidad nos demuestra que los fésiles son
infrautilizados como recurso didactico en los diferentes niveles de ensefianza.

Centrandonos en el tema, se han seleccionado los libros correspondientes al cuarto
curso de la ensefianza obligatoria por ser los que recogen mayor contenido paleontolégico,
¥y, en concreto, se analizan los conocimientos referentes al concepto de fosil, paleontologia
y fosilizacion, al considerarlos el punto de partida elemental para entender la historia de la
vida.

Se desarrolla una metodologia para el analisis de los libros de texto para la que se
definen tres areas fundamentales (Pardo, 2004). El primero es el de los aspectos formales
de los libros (lenguaje, tipos y usos de ilustraciones, estructura interna del tema, criterios
de seleccion, de contenidos, calidad visual y grafica, etc.). El segundo es el de los aspectos
didacticos (relacion entre objetivos y contenidos, tipos de contenidos, tipos de actividades,
atencion a la diversidad, vinculos al mundo del lector, caracteristicas del tipo de ciencia
que se muestra, etc.). El tercero es el de los aspectos cientificos que incluye variables como
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la modemidad de los conocimientos, los errores conceptuales, el acercamiento a las
técnicas y métodos de estudios paleontolégicos, el uso del lenguaje cientifico, el tipo de
enfoque del estudio de los fésiles ...).

Esta metodologia se ha aplicado en un total de doce libros de 4° de ESO de diez
editoriales, y se obtienen resultados muy significativos en los tres campos de analisis. Hay
que sefialar que cuatro de los libros no incluyen unas referencias previas sobre el concepto
de fosil y fosilizacién, sino que directamente describen los aspectos méas importantes de la
historia de la vida siguiendo un orden cronoldgico. Estas ausencias contribuyen a sembrar
en los alumnos ideas erréneas o lagunas importantes dificiles de solventar.

Como consideracion general a tener en cuneta se propone reconducir el método de
ensefianza de la geologia (que ha abusado del libro de texto) hacia un aprendizaje activo
donde las rocas y los fésiles nos van a facilitar mucha informacién geoldgica.

Agradecimientos. Este trabajo ha sido parcialmente subvencionado por el Proyecto
P12003/027 de la Universidad de Alcala.
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ALUMNOS Y NUEVAS TECNOLOGIAS. .UNA AYUDA O UNA
TRABA? '
Pardo Alonso, M.V.
Deiato. Geologia. Universitat de Valéncia. C/Dr. Moliner, 50. E-46100 Burjassot (Valencia). Miguel.V.Pardo@uv.es

' Las nuevas tecnologias de la informacion han supuesto un gran avance en el campo
de la ensefianza a distancia, y también como apoyo a la ensefianza presencial.

Los modos de dejar a disposicion infomacion o intercambiarla a través de Internet
son muy variados, y existen herramientas a veces muy adecuadas y especificas para cada
caso. Por todo ello, el profesor dispone de un amplio abanico para extender la sivacién de
aprendizaje mas alla del aula o de las tutorias presenciales.

Ahora bien, esta utilizacion de las tecnologias, que suponen ya de entrada un cierto
esfuerzo por parte del profesor, /resulta realmente util para los alumnos? Es decir, ;son los
alumnos capaces de acceder a esos recursos que se han puesto a su disposicion?

Para hacerse una cierta idea, el autor realizé un cuestionario a sus alumnos de
primero de la licenciatura de CC. Bioldgicas en la Universitat de Valéncia, con el fin de
calibrar el estado de conocimiento y destreza que los alumnos tenian sobre estas
herramientas informaticas, y su grado o facilidad de acceso a Internet. Con ello se podrian
después adecuar los recursos puestos a su disposicion por el profesor a las posibilidades
reales que tenian los alumnos para acceder a ellos.

Los principales problemas que se encontraron fueron la falta de acceso a Internet en
el propio domicilio, lo cual obliga a utilizar las aulas de informatica de la propia
universidad, muchas veces saturadas por la afluencia masiva de alumnos. El problema es
mas grave aun, cuando en el domicilio no hay ni siquiera un ordenador en el cual poder
consultar offline (CDRom, disquete, ...) el material de apoyo.

Otro problema que quedé evidente fue la falta de informaciéon que tienen los
propios alumnos sobre los recursos a su disposicion, como por ejemplo la cuenta de correo
electronico que se les asigna al matricularse en la universidad, y que pueden activar
sencillamente con el carnet universitario.

En el apartado de herramientas conocidas por ellos, son mayoritarias la navegacion
web, y el uso del correo electronico, buscadores y el chat. Sin embargo eran casi
desconocidas otras muy utiles, mucho mas que el chat, como el intercambio de archivos
via FTP, las listas de correo electronico o las herramientas de trabajo colaborativo, incluso
las de sencillo manejo y disposicion gratuita como los “grupos”.

Aparte de estas dificultades, algunas de las cuales pueden irse subsanando con el
tiempo (aumento del parque de ordenadores domésticos, abaratamiento del acceso a
Internet, mas informacién en la ensefianza media y por parte de la propia universidad),
existen otras que se derivan de la propia actividad del profesorado al construir aulas
virtuales para los alumnos. En general no existe coordinacion entre los distintos profesores
que pueden estar impartiendo docencia a un grupo de alumnos, y el resultado son aulas
virtuales con esquemas muy diferentes, a veces con estructuras complejas donde es dificil
navegar y encontrar la informacion. Por tltimo, otra dificultad que se encuentran los
alumnos es la variedad de formatos de archivo que se pueden encontrar, algunos de los

143




cuales dependen de una determinada plataforma, sistema operativo o programa comercial
para verlos.

Se apuntan varias soluciones para estos problemas:

Es muy 1til realizar una encuesta al inicio del curso para evaluar las posibilidades
que tienen los alumnos y prever alternativas. A veces merece la pena utilizar una clase para
explicar el acceso a nuestra aula virtual o plataforma de ensefianza no presencial, asi como
alguna herramienta especial que vayamos a utilizar, para que los alumnos tengan menos
reparos en introducirse luego en su uso.

Facilitar alternativas para acceder al material, como es distribuirla en otros soportes
como CD, disquetes, memorias USB; especialmente para aquellos que no disponen de
ordenador en casa, resulta muy util que los servicios de reprografia tengan acceso a los
materiales via Internet, y asi que los alumnos al menos puedan tener copia en papel del
material.

Para la construccion de aulas virtuales, es recomendable unificar criterios con otros
profesores o, mejor, utilizar plataformas ya desarrolladas para ensefianza a distancia como
WebCT o la plataforma “Pizarra”, desarrollada por la Universitat de Valéncia a partir de
software libre. Estas plataformas permiten desarrollar aulas virtuales sin necesidad de saber
programar y presentan un interfaz muy similar, sea cual sea el profesor que haya
construido el aula virtual. De este modo, los alumnos se mueven siempre en un entorno
conocido aunque cambien de asignatura.

Sea cual sea, la modalidad que escojamos (programacion libre o plataformas ya
desarrolladas), es necesario planificar el aula virtual antes de empezar a introducir los
contenidos, y tratar de usar al maximo los recursos con los que estén familiarizados los
alumnos (guiarse por la encuesta), para luego irlos introduciendo en los que conocen
menos (p. €. uso de FTP en vez de email para enviar al profesor documentos grandes, uso
de listas de correo, herramientas de trabajo colaborativo, weblogs, ...)

Utilizar y recomendar a ellos el uso de archivos en formatos universales o al menos
con lectores gratuitos y accesibles, como por ejemplo: txt, html, jpg, gif, tiff, mov, mpg,
wmv, rtf, pdf, ...
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NUEVAS IMPLICACIONES FISIOI’J(’)GICAS DE LA COMPLEJIDAD
SUTURAL EN LOS CEFALOPODOS AMMONOIDEOS
Pérez-Claros, J.A.}, Palmgqvist, p.l y Oloriz, F.

1. Départamento de Ecologia y Geologia, Universidad de Mélaga. 29071-Mdlaga. johnny@uma.es, ppb@uma.es
2. Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Universidad de Granada. 18002-Granada. foloriz@goliat.ugr.es

Los cefaléopodos ammonoideos se encuentran probablemente entre los grupos de
invertebrados extintos con mas tradicion en los estudios de morfologia funcional y construccional.
La interpretacion bioldgica del significado funcional del replegamiento de sus septos adquiri6
desde un principio una atencion preferente; ahora bien, pese a que este problema ha sido objeto de
consideracion por parte de la comunidad paleontoldgica durante més de 170 afios, sigue siendo atn
objeto de arduas discusiones (vg., Daniel et al., 1997; Hassan et al., 2002; Olériz et al., 2002).

La parte de la concha de los ammonites posterior a la camara de habitacién (el
fragmocono), que actud como aparato de flotacién de estos organismos, se encuentra dividida en
una serie de cAmaras estancas mediante tabiques internos o septos. En Nautilus (que, aunque
pertenezca a otro grupo de cefalopodos, se puede tomar como modelo al presentar su concha el
mismo Bauplan que la de los ammonoideos) dichas camaras, originalmente rellenas con fluidos
segregados por el individuo en crecimiento, se vacian a medida que el organismo crece,
sustituyéndose pasivamente por gas a presion algo menor a 1 atm. Este proceso es favorecido por
bombas osméticas situadas en la membrana de las células epiteliales que recubren internamente el
sifon. La similitud en la microanatomia del sifon de los cefalépodos actuales y de los ammonoideos
indica claramente que este mecanismo osmotico pudo funcionar en estos Ultimos (vg., Tanabe et
al., 2000).

A lo largo de la historia evolutiva de los ammonites, los septos se replegaron
periféricamente cada vez mas, hasta llegar a formar estructuras asombrosamente complejas. Si bien
existe consenso en que la funcion primaria de los septos seria mantener las cdmaras estancas a
modo de tanques de flotacion y en que el replegamiento septal representaria una estrategia
funcional del grupo dirigida por seleccion natural (Henderson et al, 2002), sigue vigente la
polémica en lo que respecta al posible papel bioldgico que desempefiaria dicho aumento de
complejidad. _

Actualmente el debate se centra en si la funcion principal de la complejidad septal fue de
naturaleza estructural o fisiologica (Hassan ef al, 2002). En este sentido, la ausencia de
representantes actuales del grupo (se carece incluso de impresiones detalladas de sus partes
blandas) hacen inviable inferir el posible papel de estas estructuras mediante experimentacion
directa, lo que dificulta sobremanera el tratamiento de la cuestién al permitir un sinfin de
especulaciones. No obstante, el estudio detallado de la diversidad de formas y tamafios moldeados
por la evolucioén a lo largo de algo mas de 330 Ma, facilitado por el extraordinario registro fésil del
grupo, proporciona en gran medida la evidencia experimental necesaria con vistas a dilucidar cudl
podria ser dicha funcion.

Nuestro grupo ya expuso en las anteriores Jornadas de la Sociedad Espafiola de
Paleontologia la propuesta de que si se estima el area del septo como proporcional al cuadrado de
su perimetro, se infiere que dicha superficie crece segin la potencia 3/4 del volumen del
fragmocono (el cual deberia ser proporcional a su masa, si se asume flotabilidad neutra). Dicha
potencia representa el exponente de la ley de Kleiber (1932), lo que indica que la superficie septal
aumentaria con la masa del organismo del mismo modo en que lo harian la tasa metabdlica basal u
otras magnitudes fisioloégicas relacionadas. No obstante, si bien esta aproximacién permite
cuantificar las dimensiones de las suturas, no proporciona estrictamente informacion sobre la
complejidad de las mismas. En la misma linea de nuestras investigaciones, tras caracterizar la
complejidad sutural mediante su dimension fractal (Pérez-Claros et al., 2002) se obtiene otro
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interesante resultado (Pérez-Claros, en prensa): el perimetro sutural, elevado a la dimensién fractal,
es proporcional al volumen del fragmocono, elevado a 0.627 + 0.033 (r = 0.74; F = 358.97, p =
3.85 10"?); este valor resulta indistinguible de 5/8 (p = 0,952). La potencia 5/8 resulta igualmente
bien conocida en el campo del andlisis dimensional y la similitud elastica, al ser el coeficiente
alométrico que relaciona empiricamente el drea superficial de los organismos con su biomasa o
volumen interno (McMahon y Bonner, 1983: p. 130). Dado que el intercambio de oxigeno tiene
lugar por superficies proporcionales al area total del cuerpo, este resultado podria corroborar las
ideas de Newell (1949) en el sentido de que la complejidad septal estaria relacionada con la
respiracion o, indirectamente, con alguna otra funcién fisiolégica conexa.
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Figura 1. Algunos ejemplos de ammonites del Jurdsico Superior en los que se ilustra el aumento en
el perimetro sutural (SP, en mm) y en el valor de la dimension fractal (Df), acorde con el aumento en el
volumen del fragmocono (P, en mm®).
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En los ultimos afios la investigacion en Paleontologia ha crecido exponencialmente
en nuestro pais. Ello puede considerarse paralelo al mayor interés de la sociedad sobre los
fosiles, destacando el conocimiento sobre algunos grupos como los dinosaurios y los
hominidos. De la misma manera, las escasas asignaturas paleontolégicas se estan viendo
compensadas por el incremento de alumnos matriculados en algunas facultades de biologia
y ello a pesar del atractivo indudable de otras materias de la licenciatura, combinado con el
erroneo planteamiento curricular en que nos vemos afectados. Efectivamente, son muchos
y muy diversos los grupos fosiles que, correctamente interpretados y ensefiados con una
buena y atractiva didactica, aportan datos suficientes como para abrir un enorme interés en
nuestros estudiantes. Cuestiones sobre el origen de la vida en nuestro planeta, su evolucién
bioldgica y todas las implicaciones que el propio registro fosil tiene sobre el conocimiento
de la tierra son de gran actualidad. Las respuestas requieren el conocimiento minucioso y
detallado de todos los taxones conocidos, por poco importantes que nos parezcan, y sin
olvidar nunca que nos movemos en un “Sistema Tierra-Vida” enormemente complejo. En
este trabajo, se plantea la ensefianza sobre un grupo de fosiles extinguidos, de todavia
dudosa naturaleza, pero que por su propia problemaética sirve como ejemplo didactico en
cuanto a la metodologia de trabajo, sus aspectos paleobioldgicos e implicaciones pricticas.

El principal problema que nos encontramos al ensefiar sobre el grupo de los
conodontos se produce al tratarse de un grupo extinguido y del que se tiene un
conocimiento limitado. Esto supone que el alumnado de Ciencias Bioldgicas no tenga
demasiadas referencias de los mismos. Por ello, consideramos conveniente introducir el
tema desglosandolo en las siguientes lecciones:

1.- Introduccidon histérica. Desde su descubrimiento por Pander (1856) el
conocimiento cientifico de los conodontos ha ido variando, tanto por el registro fosil
disponible como por la evolucion de las ideas paleontologicas aplicadas. Para ello, es
recomendable una revision histérica del mismo, destacando debates importantes sobre la
taxonomia a utilizar (multielemental frente a monoelemental) y las diferentes
interpretaciones sobre su asignacion sistematica.

2.- Paleobiologia del grupo. Se debe hacer una descripcion de los tipos de
elementos conodontales, de su agrupacion en aparatos, de las hipitesis sobre su
funcionalidad, etc... para finalmente, describir el hallazgo del “animal conodonto” en los
afios 80 (Briggs ef al, 1984) y de como su reconstruccion y estudio han permitido avanzar
en el conocimiento de la anatomia del grupo. Es de interés el andlisis de las ultimas
hipotesis que los vinculan con los cordados e incluso con los vertebrados (Donoghue,
2001, Donoghue et al, 1998 y 2000).
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3.- Metodologia. Al tratarse de microfosiles su estudio “de visu” requiere de
instrumental adecuado de microscopia. Se debe, pues, explicar las técnicas de trabajo para
la obtencidn de los elementos, desde la toma de muestras en el campo hasta la disgregacién
por 4cido del material en el laboratorio y el triado del levigado bajo estereomicroscopio
(destacando la laboriosidad y paciencia necesaria para ello). Son muy importantes, las
ensefianzas de las técnicas utilizadas para su estudio: captacion de imdgenes en
microscopia electrénica, bases de datos y otras aplicaciones ofimaticas, etc ( Plasencia et
al, 1999, Plasencia y Marquez-Aliaga, 2002).

4.- Aplicacion Paleontolégica. Destacaremos su enorme papel en la bioestratigrafia
y las caracteristicas que los hacen especialmente utiles para ese propdsito. También se
deben destacar sus implicaciones paleoecoldgicas y paleogeograficas.

5.- Planteamiento de Hipotesis. Un tema que ha despertado gran interés en los
ultimos afios son las distintas hipdtesis sobre los eventos de extincién. Los conodontos
sobreviven a tres de ellas (Devénico, Ordovicico y Pérmico) y aportan importante
informacion para valorar la respuesta biologica ante las extinciones y/o su recuperacion.
Relacionado con ello estaria la extincién de los conodontos durante el Tridsico Superior,
que acaba con mas de 300 millones de historia evolutiva y que ha sido tratado en varios
articulos (De Renzi et al 1996).

La ensefianza de otros grupos requiere el desarrollo de apartados muy similares a
los aqui expuestos. Sin embargo, queremos destacar que la singularidad propia del grupo
de los conodontos, asi planteada, permite introducir al estudiante en un complejo sistema
de problemas paleontolégicos, tanto tedricos como practicos, y ello, a pesar de tratarse de
fosiles poco conocidos.
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PECES PYCNODONTIFORMES: VARIACION ECOMORFOLOGICA
E IMPLICACIONES PALEOAMBIENTALES

Poyato-Ariza, F.J.

Unidad de Paleontologia, Departamento de Biologia, Universidad Auténoma de Madrid, Cantoblanco, 28049-Madrid,
Spain.

Los peces Pycnodontiformes (Actinopterygii, Neopterygii) suelen ser bastante
conocidos para los paleontélogos en general, e incluso para los aficionados a la
paleontologia. Ello es probablemente asi porque son abundantes, facilmente reconocibles,
llamativos, estéticamente bonitos, y a veces bastante espectaculares. Ejemplares completos
de pycnodontiformes se conocen en los principales yacimientos tipo Lagerstitte de Europa
y América entre el Triasico y el Eoceno, tras el cual se extinguieron sin descendencia.
Ejemplos de yacimientos Lagerstitten con abundantes y diversificadas faunas de
pycnodontos son: Zorzino en Italia, en el Tridsico superior; Cerin en Francia y el 4rea de
Solnhofen en Alemania, en el Jurasico superior; El1 Montsec y Las Hoyas en Espafia, la
Formacion Santana en Brasil y Tepexi de Rodriguez en México, en el Cretdcico inferior;
Jebel Tsefalt en Marruecos y Haqel, Hdjoula y en Nammoura en El Libano, en el Cretacico
superior; y el Monte Bolca en Italia, en el Eoceno. Ademads, denticiones aisladas (vomeres,
prearticulares, dientes sueltos) aparecen en multitud de yacimientos en todo el mundo; son
especialmente abundantes en FEuropa, pero también se conocen en Norteamérica
(Thurmond, 1974), Asia (Young and Liu, 1954) y Africa (Longbottom, 1984). Revisiones
recientes de este grupo se pueden consultar en Nursall (1996a, 1996b, 1999), Poyato-Ariza
y Wenz (2002) y Poyato-Ariza (en prensa a, b): incluyen anatomia, filogenia, registro fosil,
ecologia, ecomorfologia, y abundante bibliografia.

Se suele pensar que los Pycnodontiformes son inequivocamente reconocibles
gracias a su cuerpo alto y redondeado, con largas aletas dorsal y anal, que los hacen
analogos morfoldgicos de peces recientes de arrecifes de coral, como los Chaetodontidae
(peces mariposa). Sin embargo, no todos los pycnodontos tienen esta forma particular. En
esta presentacion se muestran ejemplos de variacion morfolégica en la forma de su cuerpo
y aletas. Estos peces también se caracterizan por ser heterodontos, presentando dientes
molariformes en el vomer y prearticular, y dientes de formas diversas en el premaxilar y
dentario. También se muestra la variacion morfologica de esta denticion. El conjunto de las
variaciones morfoldgicas observadas indica que los pycnodontos son un grupo cuyas
adaptaciones ecomorfologicas incluyen locomocion especialista en maniobrar a
generalista, ydieta dur6faga generalista a especializada con manipulacién como estrategia
principal de captura de alimento. Todo esto les habria permitido habitar en una gran
variedad de ambientes. Ello es asi porque la relacion entre funcién y ambiente no es
univoca, sino que debe ser interpretada dentro de un amplio estudio paleoecoldgico y
ecomorfologico.

El paleoambiente de los peces pycnodontiformes, por tanto, no es necesariamente
arrecifal, ni siquiera necesariamente marino. En peces recientes, incluso la forma de cuerpo
alto y redondo no estd necesariamente relacionada con un tinico ambiente en concreto. De
las variaciones en la forma del cuerpo, las aletas y la denticion en los pycnodontos se
infieren adaptaciones ecomorfologicas que son plenamente funcionales en ambientes no
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arrecifales, asi como en ambientes no marinos. Los ejemplos de pycnodontos conocidos en
yacimientos de origen continental confirman que estos peces habitaron muy diversos tipos
de paleoambientes, tanto marinos como salobres y continentales (por ejemplo, el Weald
inglés, Bernissart en Bélgica, la Formacion Santana en Brasil, Las Hoyas en Espafia: ver
Nursall 1996a y Poyato-Ariza et al., 1998), al igual que otros grupos aparentemente
marinos, como pueden ser los clupeomorfos y los celacantos. Es muy importante subrayar
que los pycnodontos, y los peces en general, son pésimos indicadores paleoambientales
que nos pueden inducir a error, pues su mera presencia no es, ni mucho menos, suficiente
para establecer con un minimo de seguridad un determinado tipo de ambiente originario.
Se deben considerar inicamente dentro del analisis global de su comunidad, el cual, junto
con los andlisis geoldgicos, en especial los sedimentoldgicos, son los unicos indicadores
paleoambientales realmente fiables.
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ISOTOPOS ESTABLES DE C Y O EN PECTINIDOS DEL NEOGENO

SUPERIOR DE VEJER DE LA FRONTERA (CADIZ)

Rico-Garcia, A., Gonzailez-Delgado, J.A. y Civis, J.
Dpto. Geologia, Facultad de Ciencias, Pz. Merced s/n, Univ. de Salamanca. 37008, Salamanca,
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El relleno sedimentario de la Cuenca de Vejer de la Frontera (Cadiz), ha sido recientemente
dividido en dos conjuntos (Rico-Garcia ef al., 2003, Rico-Garcia, 2004):

a) inferior de edad Messiniense [presencia de Globorotalia miotumida Jenkins, 1960, en
U1-U3 y coexistencia con G. margaritae Bolli y Bermudez, 1965, en U3], b) superior de edad
Plioceno [coexistencia G. puncticulata (Deshayes, 1832) y Globigerinoides extremus Bolli y
Bermudez 1965, en US5; Biozonas PL-3, PL-4, Bergren et al., 1995].

El objetivo de este trabajo es la caracterizacion de estos conjuntos sedimentarios mediante
la utilizacién de los isétopos estables de carbono (8"°C) y oxigeno (8'%0), obtenidos en el carbonato
de conchas en pectinidos (macroinvertebrados mas abundantes), y su significado en la evolucién
ambiental en el Nedgeno superior. Para la obtencion de los is6topos se recogieron 36 muestras
inalteradas pertenecientes a Aequipecten scabrellus (Lamarck, 1819), distribuidas en la vertical, y
de otros pectinidos para apreciar la disparidad isotdpica. Se eligidé 4. scabrella por su constante
presencia y abundancia en todo el registro de la cuenca En el laboratorio se procedio a la limpieza
con ultrasonidos, observacién con la lupa binocular y mediante el MEB (Microscopio Electrénico
de Barrido) de inexistencia de rasgos que pueden distorsionar la sefial isotOpica, como bio-
incrustaciones, perforaciones, disoluciones o recristalizaciones. Los rayos X reflejan
difractogramas muy claros en los que mas del 95% es calcita como componente del carbonato de
las conchas de los pectinidos.

Las muestras, con un peso entre 0,8-1,0 mg, se extrajeron con un microtorno dental en
sentido umbo-paleal sobre la superficie externa de la concha, evitando profundizar en las capas
internas y en otros casos un mortero de agata. La materia organica se eliminé con el Plasma Asher
(oxidacion en vacio a baja temperatura durante media hora). Los datos isotopicos se referencian al
estandar PDB. La precision analitica de las muestras de isétopos dio un error menor de = 0.06%o.
Todos los andlisis han sido realizados por el Servicio General de Is6topos Estables de la
Universidad de Salamanca.

Se han obtenido un total de 36 muestras, cuya distribucién y valor isotépico 8"°C y 50 se
muestra en la Fig. 1. Todo el registro se dividi6 en 4 tramos isotdpicos (T1-T4) en funcién de las
tendencias observadas. El primero de ellos se corresponde con el final del Messiniense inferior, los
dos siguientes al Messiniense superior y el ultimo al Plioceno.

Se observa durante el Messiniense de Vejer una disminucién de amplio rango tanto en 8"°C
(hasta 108) como en 8"°0 (hasta 43) con cambios menores de 18. Sin embargo, en el Plioceno hay
més fluctuaciones con rangos menores de 8"°C (hasta 558) y 8'°0 (hasta 38). El limite mio-plioceno
en la zona, sin datacion precisa, supone un cambio importante en la composicion isotdpica de las
masas de agua, alcanzando valores muy ligeros ambos is6topos cerca del limite: 3BC= -10,25%o,
§'*0= -6%o.

Interpretacion y discusion. Los datos isotdpicos sugieren la presencia en el Messiniense
de ambientes marinos abiertos que experimentan una progresiva somerizacién hasta el limite
Mioplioceno, confirmado por la bajada de 8"C hasta valores tipicamente continentales. Los
incrementos en 8°°C en los Tramos1-3 posiblemente reflejen ligeras profundizaciones dentro de la
tendencia somerizante, corroborado por la presencia de facies finas mas profundas. A su vez, el
descenso de la sefial de 50O supone un calentamiento progresivo y/o una disminucién de la
salinidad por lo menos para el Messiniense superior, coherente con la presencia hacia techo de
medios de mayor influencia continental y menos salinos. El limite U3/U4 en Vejer, coincide con la
mayor bajada hasta §°C=-10,25%0 y en 8'°0=-6%o, que interpretamos como una pérdida total o
parcial de comunicacion entre la cuenca y el océano abierto, con la creacién de una bahia mas o
menos cerrada. Los depoésitos y los datos isotopicos de esta bahia durante el Plioceno reflejan
variaciones batimétricas, aunque siempre dentro de un régimen restrictivo al mar abierto, con
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valores ligeros de 8'°0. La sefial de 8'°C, durante el Plioceno inferior, parece relacionarse un ciclo
de profundizacion-somerizacién, siendo, ademds, el Plioceno superior transgresivo, debido a que
los valores de 8°C son mas pesados, reflejando ambientes mas profundos.
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Figura 1 — Columna estratigréfica e isétopos estables de carbono (8"°C) y oxigeno (8"%0) para el
'Nedgeno superior de Vejer de la Frontera.
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Las superficies arrecifales son lugares potenciales para la acumulacion de un
amplio rango de depdsitos carbonatados que incluyen encostrantes esqueletales,

estromatolitos, sedimento y cementos.

Las costras estromatoliticas arrecifales estan ampliamente distribuidas durante todo
el Fanerozoico. Las variaciones en las microfabricas estromatoliticas pueden reflejar
diferencias en la comunidad microbiana y en los procesos responsables de la formacion de
estromatolitos. Este trabajo describe y ofrece una interpretacion a los estromatolitos, cuyas
microfdbricas a primera vista recuerdan a un grainstone peloidal, pero que no son
aloctonas sino que han precipitado in situ. Estas costras estan representadas en arrecifes
modernos y antiguos, y se ha discutido acerca de si debian ser consideradas como fabricas

peloidales o como cementos.

Ademas de su origen orgénico o inorgéanico, la principal cuestion que se plantea es
como considerar a la matriz microesparitica que rodea a los peloides, cémo se explican las
fabricas de tipo grainstone como precipitados autdctonos y coémo el sedimento detritico

adyacente queda excluido.

Los estromatolitos estudiados se localizan en un arrecife del Aptiense inferior en

Benicassim, cuenca del Maestrazgo.

Las costras estromatoliticas se presentan encostrando a corales microsolénidos en
forma de plato y a otros componentes esqueletales. Presentan una morfologia masiva y
columnar. Internamente, los estromatolitos son homogéneos con una distintiva fébrica
peloidal grumosa y porosidad fenestral. La incorporacion de granos aldctonos reconocibles
y de microfésiles calcificados es escasa. Los peloides se presentan uniformemente
espaciados en una matriz microesparitica, dando el aspecto de un grainstone peloidal. Sin
embargo, la matriz arrecifal adyacente de grano fino no presenta ni microseparita ni
porosidad fenestral, y no rellené los espacios abiertos del estromatolito.

Proponemos que el estromatolito estaba inicialmente compuesto, en su mayoria, de
materia organica sometida a calcificacion, y que los espacios abiertos se formaron durante
la diagénesis temprana conforme la materia organica, primeramente tejido celular
microbiano y productos EPS, era eliminada debido a la degradacién bacteriana.
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Los espacios fenestrales quedaron alrededor de los agregados bacterianos
calcificados que formaron los peloides. La distribucion regular de los peloides en una masa
microesparitica puede reﬂejér la disposicion original de las microcolonias bacterianas en la
materia organica degradada. Los espacios que quedaron entre los peloides fueron aislados
del exterior gracias a la superficie organica de tejido vivo de los estromatolitos. La
ausencia de detriticos aldctonos sugiere que la superficie estromatolitica no era

suficientemente blanda o pegajosa para atrapar las particulas superficiales adyacentes.

Esto se apoya con la presencia de trazas que presentan mérgenes oscuros y difusos
que representan el amalgamiento de peloides como resultado de la presién que ejercia el
organismo bioturbador.

Nosotros interpretamos estas costras peloidales como estromatolitos en los que los
agregados peloidales calcificados nucleados como materia orgdnica se degradaron y
encogieron, creando espacios intermedios posteriormente rellenos por microesparita.
Proponemos que la capa organica externa del estromatolito evitd el relleno de estos
espacios del material del exterior. La calcificacion fue inducida por los procesos de
degradacion de bacterias heterétrofas y el espaciado homogéneo de los peloides reflejaria

1a distribucion de las colonias bacterianas.

El estudio de las costras estromatoliticas de los arrecifes del Aptiense inferior de
Benicassim, pretende interpretar el origen de las microfabricas carbonatadas bacterianas, y
en particular la formacion de “grainstone” autdctonos junto a matriz de grano fino, hasta
ahora sin resolver. Estas fabricas distintivas son caracteristicas de numerosos carbonatos
microbianos ampliamente distribuidos, presentes en arrecifes a lo largo de todo el
Fanerozoico, cuya identidad no sélo se ha confundido con cementos sino también con
estromatolitos que atrapan granos aloctonos, incluidos peloides.
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ANALISIS PALINOLOGICO DEL TERCIARIO (MIOCENO) Y
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Con motivo de la remodelacion de la M-30 de Madrid, la Direcciéon General de
Patrimonio Histérico de la Comunidad de Madrid acordé con el Ayuntamiento la
realizacion de un completo estudio geoarqueolégico y paleontoldgico, incluido el anélisis
palinolégico, de los tramos afectados por las obras con el fin de conocer la incidencia de
éstas sobre el Patrimonio Historico. Los andlisis deberian realizarse en los sondeos

geotécnicos realizados para la elaboracion del proyecto urbanistico.

En el trabajo que se presenta se han estudiado en 34 sondeos: 3 del Proyecto Norte
(Avda. de la Tlustracion) y 31 del Proyecto Este (4 en el nudo de la C/ Costa Rica, 14 en el
enlace con la N-IIT y 9 del enlace con la A2). Las muestras estdn constituidas por arcillas
arenosas de color gris-verdoso (pefiuelas) y arcillas arenosas de color marrén-rojizo
(toscos), pertenecientes a la Unidad Intermedia del Mioceno (Aragoniense medio-
Vallesiense), y arenas arcillosas de depositos aluviales y terrazas correspondientes al

Cuaternario.

Muchas de las muestras estudiadas han resultado estériles desde el punto de vista
palinolégico pero otras han ofrecido muy buenos resultados. En general, los tipos polinicos
dominantes son los correspondientes a vegetacion riberefia, dominada por Ulmus, Fraxinus
Yy Quercus, junto con gramineas y abundantes plantas acuéticas (Potamogeton,
Sparganium), todos ellos indicadores de un ambiente fluvial. Sin embargo, en unos
pequefios niveles de arcillas negras, intercalados entre las arcillas verdes, se ha encontrado
una gran concentracion polinica (mas de 6.000 granos de polen y esporas en una muestra),
con una palinoflora totalmente distinta: un total predominio de Pinus y plantas herbaceas
de suelos arenosos, secos y pobres (Chenopopodiaceae, Armeria, , Limonium, Linum,
Asteraceae), también se encuentran plantas nemorales, de suelos humedos y roquedos
umbrios, propias de estaciones lluviosas (Paeonia o Viola palustris) y plantas de zonas
encharcadas, como Taxodium, Cyperaceae o la pequefia planta carnivora Drosera. Son
muy abundantes las esporas, tanto de Bryophyta y Pteridophyta, asi como quistes de algas.
Una caracteristica de estas muestras es la frecuencia de palinomorfos resedimentados del

Cretacico.
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APLICACIONES DE METODOS NUMERICOS AL CENOMANIENSE
~ DEL MAESTRAZGO (CORDILLERA IBERICA, ESPANA)

Rivera, A.; Lopez Carrillo, M. D. y Calonge, A.
Depto. Geologia. Edificio de Ciencias. Universidad de Alcala. 28871 Alcal4 de henares (Madrid) a.calonge@uah.es

La identificacion de periodicidad en los ciclos estratigraficos es materia de
controversia ya que supone fuertes implicaciones en cuanto al tipo de mecanismo
generador responsable de una determinada secuencia. Los intentos de reconocer
periodicidad en secuencias estratigraficas mediante el uso de cadenas de Markov han
tenido fuerte oposicion ya que dicho analisis son, entre muchas objeciones, sensibles a la
escala de estudio (Wilkinson ez al.1997). Segin estos autores las cuestiones concernientes
a la periodicidad de la acumulacién y rasgos tales como secuencias, sugieren que la
percepcion de ciclicidad litologica es quizas mas subjetiva de lo que generalmente se cree,
es decir, la concepcién de ciclos de escalas de metros en el sentido de la estratigrafia
secuencial.

La aplicacion de métodos cuantitativos ha demostrado su utilidad en el anélisis de
la ciclicidad proporcionando informacién sobre las condiciones que generaron un
determinado registro. En esta linea, una de las herramientas mas utilizadas en la actualidad
es el Diagrama de Fisher que determina la existencia de asociaciones propias de medios
someros o profundos en funcién de las fluctuaciones del nivel del mar en una cuenca a
nivel de tercer orden.

El objetivo concreto del trabajo es obtener la interpretacién paleoambiental a partir
de los andlisis geologicos y micropaleontolégicos, y, posteriormente, mediante la
aplicacién de métodos numéricos. En este sentido se han seguido los pasos necesarios para
aplicar el diagrama de Fisher en la cuenca del Maestrazgo a titulo de ejemplo. Como
resultado se obtienen segmentos relacionados genéticamente que se pueden comparar entre
las columnas descritas. Cada segmento contiene informacién sobre las asociaciones que
permite determinar con exactitud las variaciones laterales de facies dentro de la unidad
estudiada (Formacién Calizas y Margas de Mosqueruela).

El trabajo se centra en los depdsitos cenomanienses de la cuenca del Maestrazgo
debido a la excepcional representacion de los materiales de esta edad (con buenos
afloramientos y secciones estratigraficas completas de gran riqueza fosilifera) y el
conocimiento amplio y detallado de su sedimentologia, estratigrafia y contenido
paleontolégico. En relacion a este tltimo aspecto se han seleccionado como fésiles indice
los macroforaminiferos por su abundancia y rapida evolucién en el Cenomaniense.

En esta zona, sector aragonés de la Cordillera Ibérica, se han seleccionado tres
secciones que muestran una gran similitud de facies para el intervalo temporal estudiado y
parecen tener condiciones de evolucion intimamente relacionadas. Los materiales
estudiados estdn constituidos por una alternancia de margas y calizas pertenecientes a la
Formacion Calizas y Margas de Mosqueruela (Canerot, 1982). Las tres columnas
estratigraficas estudiadas son: el Puerto de Villarroya de los Pinares, otra en el puerto del
Remolcador y, la tercera, en Cuevas de Portalrrubio. Estas secciones muestran, para esta
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unidad, espesores que varian entre los 68,5 m de Cuevas de Portalrubio y los, al menos,
145 m del Puerto del Remolcador para esta unidad.

Inicialmente, se realiza un andlisis detallado sedimentario y litoestratigrafico de
estas secciones estratigraficas lo que facilita una base de actuacion completa para realizar
el estudio paleontolégico posterior. Este tltimo estudio incluye el andlisis de la riqueza
taxonomica y diversidad en cada seccion y asi se determina la existencia de extinciones
masivas. Considerando las diferentes respuestas de cada grupo de macroforaminiferos
(cambios en la composicion, biodiversidad, rangos bioestratigraficos, conservacién de las
conchas fosiles), se obtene una reconstruccion paleoambiental precisa de las cuenca
estudiada y de los cambios en el nivel del mar que en ellas ocurrieron.

Los resultados del analisis paleontologico fueron contrastados con resultados
obtenidos de la aplicacion de métodos matematicos. La metodologia seguida incluye un
estudio detallado de la distribucion temporal y espacial de la fauna fosil. El examen de la
nueva base de datos construida, permitié conocer la semejanza y el grado de endemismo
entre las asociaciones fosiles de diferentes regiones y la reconstruccion de mapas
paleogeogréﬁcos mas precisos.

En concreto, cada una de las columna estudiadas fue sometida a un andlisis
numeérico para obtener el diagrama de Fisher de la Formacion Calizas y Margas de
Mosqueruela. A partir de este diagrama se detectaron tres segmentos correlacionables entre
si para esta unidad. Con la informacidon obtenida al aplicar el diagrama de Fisher se
reconstruyo la paleogeografia de esta cuenca durante el Cenomaniense, y al comparar el
resultado obtenido con trabajos anteriores (Segura et al., 2002, Garcia et al., 2002, etc.) se
observan similitudes entre las geometrias de la cuenca para este periodo, avalando la
validez del método utilizado.

Finalmente, se propone la aplicacion de nuevas técnicas para la determinacién
paleogeografica cuya finalidad es establecer una relacion entre los nuevos modelos
matemadticos y la informacién proporcionada por el registro geologico y el registro fosil,
complementando los métodos de andlisis tradicional utilizados hasta ahora sin que esto
suponga infravalorar estos métodos. Ademas, a partir de la aplicacion de estos métodos en
relacion con los microfosiles identificados se reconstruira el medio donde se desarrolld
dicha fauna, y se determinara si la misma esta afectada por los cambios sufridos en la
cuenca.

Agradecimientos. Este trabajo ha sido subvencionado parcialmente por el proyecto
BTE 2000-0158 del Ministerio de Ciencia y Tecnologia y por el Proyecto PI 2003/027 de
la Universidad de Alcala.
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LA ENSENANZA DE LA PALEONTOLOGIA: TALLERES DE
VERANO DEL MUSEO GEOMINERO (IGME, MADRID)

Rodrigo, A. ‘
Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME) Museo Geominero. Rios Rosas, 23, 28003 Madrid a.rodrigo@igme.es

El Museo Geominero puso en marcha en el afio 2002 una iniciativa didactica
relacionada con las Ciencias de la Tietra y denominada genéricamente Talleres de Verano.
Los citados talleres se desarrollan por quincenas y se celebran durante los meses de julio y
agosto, coincidiendo con las vacaciones escolares. Van dirigidos a nifios de entre 9 y 12
aflos, es decir, a alumnos de los ultimos cursos de la Educaciéon Primaria. Entre los
objetivos que se persigue alcanzar con el desarrollo de estas actividades se puede destacar
el estimular el interés y la curiosidad de los escolares por las Ciencias de la Tierra a través
de la realizacién de experiencias sencillas que potencien la participacion y el trabajo en
grupo.

Los Talleres se articulan en dos grandes areas tematicas: 1) Minerales, Rocas y
Fosiles, desarrollada a lo largo de la primera semana e integrada por cinco actividades (La
caza del dinosaurio, Ambientes del pasado, Repitiendo fosiles, Minerales y rocas y
Fabricando cristales), y 2) La Tierra, coincidente con la segunda semana y constituida a
su vez por otras cinco actividades: El reloj geolégico, Haz un globo terrdqueo, El
magnetismo terrestre, Como funciona un volcdn y La formacion de montarias.

Las actividades didacticas que tienen que ver con la ensefianza de la paleontologia
referida al nivel de la Educacion Primaria se pueden concretar en los tres primeros talleres
del area tematica Minerales, Rocas y Fésiles. A continuacion se explican los contenidos y
el desarrollo de estas actividades.

La caza del dinosaurio. En este taller se trabaja sobre las caracteristicas mas
resefiables de este conocido grupo de reptiles. Se habla, por tanto, de qué son los
dinosaurios, cudnto tiempo vivieron, qué sabemos de ellos y por qué se extinguieron.
Durante la actividad se proyectan dos documentales de media hora de duracién acerca del
modo de vida de algunos dinosaurios. Al final del dia se “da caza” al Tyrannosaurio del
Museo mediante la realizacion de un juego de pistas por la sala.

Ambientes del pasado. Este taller se fundamenta en la explicaciéon de cémo se
produce la fosilizacién y de qué es un fésil. Una vez establecidos estos conceptos basicos
de la paleontologia, se reconstruyen tres ambientes en los que vivieron organismos ya
extinguidos: un ambiente del Jurdsico marino, con invertebrados (ammonites) y reptiles
(ictiosaurios, elasmosaurios y plesiosaurios); otro ambiente del Creticico continental, con
dinosaurios como Triceratops, Albertosaurus, Pinacosaurus, Velociraptor, Iguanodon y
Bactrosaurus;, por Gltimo, un ambiente del Pleistoceno con mamiferos tales como
Smilodon, Dez’noz‘herz‘um, Macrauchenia, Coelodonta y Megaloceros. Los tres ambientes
se reconstruyen con cajas de carton y reproducciones de los fosiles en cartulina.

Repitiendo fésiles. Durante el desarrollo de este taller se trabaja con una clave
dicotomica de manejo sencillo con el objetivo de identificar catorce fosiles que incluyen
plantas, vertebrados e invertebrados. Las caracteristicas que han de ser observadas para
realizar la determinacién hacen referencia a aspectos facilmente identificables por un nifio,
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tales como si la concha estd enrollada o no, si el fosil tiene forma de cucurucho, si los
dientes son picudos y/o aserrados, etc. Al final del trabajo los escolares saben distinguir
perfectamente entre un diente de herbivoro y de carnivoro, un helecho carbonifero y una
planta miocena, un braquiépodo y un bivalvo, etc. Una vez finalizada la identificacién se
les proporciona una tabla cronoestratigrafica con las eras y los sistemas para que ubiquen
la edad de los fosiles sobre los que han trabajado, resefiando ademds cudl es el mas antiguo
y cual el mas moderno. El taller se completa con la realizacion de una actividad en el
laboratorio consistente en reproducir una réplica en escayola de un trilobites y de un
ammonites.

Asi pues, a través de estos talleres los escolares aprenden conceptos basicos de la
paleontologia, tales como qué es un fosil, como se produce la fosilizacion, qué informacion
nos proporcionan los fésiles, cuando aparece la vida en la Tierra, qué es la evolucién, el
tiempo geoldgico, como se hacen réplicas de fosiles, como vivian algunos organismos en
el pasado, etc.

Los resultados obtenidos durante la realizacion de estos talleres han sido altamente
satisfactorios. La experiencia piloto, realizada en el mes de julio de 2002, permiti6 poner a
punto el desarrollo de las actividades y, debido al éxito de publico, ampliar la oferta al mes
de agosto. En la actualidad los Talleres de Verano se celebran a lo largo de cuatro
quincenas.

Estas actividades didacticas relacionadas con la ensefianza de la Paleontologia se
integran en los denominados Programas Publicos que el Museo Geominero lleva
desarrollando desde el afio 2000 y que recibieron el “Premio a la Mejor Prictica en la
Administraciéon” otorgado en noviembre de 2003 por el Ministerio de Administraciones
Publicas.
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ESTRUCTURA DE LAS COMUNIDADES DE MAMIFEROS DE LAS

SABANAS TUROLIENSES (MIOCENO FINAL).
4 Rodriguez, J., Varela, S. y Nieto, M.
. Museo Nacional de Ciencias Naturales. José Gutiérrez Abascal, 2. 28006 Madrid

La estructura ecolégica de una comunidad de mamiferos, es el resultado de la interaccién
de factores ambientales e historicos (Rodriguez, 2004; Hortal et al., submitted) cuya influencia
pretende evaluarse aqui comparando la estructura ecoldgica, es decir la riqueza y composicién, de
algunas comunidades de mamiferos Turolienses con las de comunidades actuales de regiones
tropicales. El Turoliense (Mioceno final) es un periodo caracterizado por una tendencia a la
aridificacién aunque manteniendo temperaturas elevadas, si bien esta tendencia no parece haber
sido monoténica (Dam et al., 1999) En cualquier caso, es generalmente aceptado que en este
periodo se produce una expansion en la peninsula Ibérica de los ambientes de tipo sabana (Alcald,
1994; Morales, 2003).

La base de datos utilizada se compone de listas faunisticas actuales correspondientes a 44
localidades tropicales de Africa, Sudamérica y el Sudeste Asidtico situadas en las regiones de
Sabanas o Bosques tropicales de acuerdo con la clasificacién de Bailey (1996) y de las listas de
mamiferos de tres yacimientos Turolienses (Los Mansuelos, Cerro de la Garita y Las Casiones),
ampliamente muestreados y sin sesgos tafondémicos evidentes. Las listas para los yacimientos se
han tomado de Alcala (1994) y Dam et al. (2001) mientras que las actuales han sido obtenidas de
distintas fuentes bibliograficas (ver Hortal et al., submitted).

La metodologia empleada para comparar la estructura ecoldgica de diferentes comunidades
o asociaciones fdsiles se describe en detalle en Rodriguez (2001). Fl resultado de esta comparacion
pone de manifiesto una clara diferencia entre la estructura ecoldgica de las comunidades actuales
de bosques tropicales y sabanas, pero también evidencia grandes diferencias en la estructura de las
comunidades de sabanas paleotropicales respecto a las neotropicales e incluso las asiaticas (Figura
1). Las asociaciones del Turoliense parecen mostrar mayor afinidad con las comunidades de
sabanas paleotropicales, si bien tampoco quedan totalmente dentro de su distribucién, en especial
las de la MN12 (Los Mansuelos y Cerro de la Garita). La posicién de los casos en el primer
componente estd altamente correlacionada con la riqueza de especies, lo cual sugiere que la
posicién de las asociaciones fosiles en el mismo pueda estar determinada por su menor riqueza.

Un aspecto que siempre debe tenerse en cuenta en los estudios paleoecolégicos, es la
posible influencia de sesgos tafonémicos en el patrén observado. Para intentar controlar este efecto
hemos realizado varios “bootstraping” a partir de dos localidades de sabanas y dos de bosques
tropicales actuales, una africana y otra sudamericana en cada caso. Este test consiste en generar 100
“comunidades” eliminando especies al azar a partir de las presentes en la comunidad origen, de
acuerdo a diferentes criterios. En primer lugar se ha simulado un sesgo puramente aleatorio,
generando muestras totalmente al azar con un niimero de especies igual al de las presentes en las
asociaciones fosiles. También se ha explorado el efecto de sendos sesgos especificos que sélo
afectasen a la microfauna o a los carnivoros. El sesgo especifico para los camivoros se ha aplicado
unicamente a la comunidad de sabana africana (Serengeti), ya que el resto de comunidades son
demasiado pobres en este grupo de especies como para que se aprecie el efecto. Los resultados de
este test apoyan la similitud en estructura ecolégica entre las comunidades de sabanas africanas y
las asociaciones Turolienses y su diferencia del resto de comunidades tropicales actuales.

Nuestros resultados evidencian que las asociaciones de mamiferos del Turoliense tienen
una estructura ecologica muy similar a la de las sabanas paleotropicales actuales, si bien su riqueza
de especies es mucho menor. ;Significa esto que las comunidades Turolienses eran realmente mis
pobres que las africanas o que solo tenemos muestras muy incompletas de las mismas? Si la
segunda posibilidad fuera correcta, las comunidades del Turoliense podrian considerarse
perfectamente analogas de las actuales sabanas africanas. Sin embargo parece poco probable que
falte por conocer un porcentaje importante de estas paleocomunidades, dados los criterios
empleados a la hora de seleccionar los yacimientos. Asi pues, los resultados sugieren que el
proceso de ensamblaje de las comunidades Turolienses siguié las mismas reglas que en el caso de
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las Africanas, pero no pud1eron alcanzar la misma rlqueza simplemente porque ésta estaba limitada
por el “pool” de especies regional.
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Figura 1. Andlisis de Componentes Principales comparando comunidades actuales y asociaciones
Turolienses. Las elipses representan el intervalo de confianza del 95% para los resultados del bootstrapping.
S= Serengeti; S1=Serengueti, muestra de 35 especies; S2 y S3 = dos niveles de intensidad para el sesgo en
tallas pequefias; S4 y S5= dos niveles distintos de intensidad para el sesgo en carnivoros; S6 = muestra de 43
especies; F= Federal District; F1 muestra de 35 especies; F2 y F3 dos niveles de intensidad para el sesgo en
tallas pequefias; Sd= Seredou; Sd1 muestra de 35 especies; Sd2 y Sd3 dos niveles de intensidad para el sesgo
en tallas pequefias; M= Manaus; M1 muestra de 35 especies; M2 y M3 dos niveles de intensidad para el
sesgo en tallas pequefias. LM= Los Mansuetos; LG= Cerro de la Garita; LC= Las Casiones.
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PRIMERA EVIDENCIA DE Asoriculus gibberodon PETENY]T, 1864
(INSECTIVORA, MAMMALIA) EN LA TRINCHERA DEL
ELEFANTE (SIERRA DE ATAPUERCA, ESPANA)

Rofes Chavez, J. y Cuenca Bescés, G.
Area de Paleontologia del Departamento de Ciencias de la Tierra, Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza. 50009

Zaragoza. juan.rofes@uam.es, cuencag@unizar.es

El yacimiento de La Trinchera del Elefante (TE) se encuentra situado en la antigua
Trinchera del Ferrocarril minero que uni6é Burgos con la Sierra de la Demanda durante un
corto periodo de tiempo a principios del siglo XX. Los yacimientos de la trinchera han
dado fama internacional a la Sierra de Atapuerca, a Burgos y en general a la paleontologia
espafiola gracias al hallazgo de restos de humanos primitivos como el Homo antecessor y
el Homo heidelbergensis, siendo el primero de éstos el hominido m4s antiguo de Europa.
La Trinchera del Elefante es un yacimiento de relleno de cueva en el que los materiales
afloran a ambos lados de la trinchera. Estratigraficamente alcanza los 19 metros de
potencia, siendo por lo tanto el yacimiento con mayor espesor de todos los conocidos en
Atapuerca. El relleno de TE se divide en 21 niveles (s6lo afloran de TE-§ a TE-21)
formados en tres fases distintas.

Se han descrito catorce especimenes de Asoriculus gibberodon Pétenyi, 1864, un
tipo de musarafia de dientes rojos actualmente extinto, procedentes de los niveles inferiores
de TE (ca. 0.9-1.1 Ma), correspondientes al Pleistoceno Inferior en la Sierra de Atapuerca.
Estos restos son también los primeros de esta especie reportados en la Peninsula Ibérica
durante este intervalo temporal.

La morfologia del condilo mandibular y del primer incisivo inferior, unida a la
presencia de cresta entocénida poco pronunciada en los molares inferiores primero y
segundo, asi como el grado de pigmentacién de los dientes, han permitido asignar los
restos a la tribu Neomyini. El grado de inclinacion lateral del proceso coronoides, la
ubicacion de la espicula coronoidea, el angulo de la hendidura sigmoidea superior y la
amplitud del drea interarticular del condilo mandibular han permitido, a su vez, asignar los
especimenes al género Asoriculus. Finalmente, la coherencia en los resultados del analisis
bivariante de una serie de medidas mandibulares y dentarias, unida a la comparacién con
las medidas publicadas de otros yacimientos europeos, ha permitido identificar los restos
como pertenecientes a la especie 4. gibberodon

162




HALLAZGO DE Theropithecus sp. EN EL PLEISTOCENOQO INFERIOR
DEL SUR DE ITALIA

Rook, L.l, Martinez-Navarro, B.2 y Clark Howell, F.?
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50121 Firenze (Italy). Irook@geo.unifi.it
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3. Laboratory for Human Evolutionary Studies, Museum of Vertebrate Zoology, 3060 Valley Life Sciences Building,
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Las localidades fosiliferas de Pirro Nord (también conocidas en la literatura como
“Cava Pirro” o “Cava dell’Erba”) se encuentran en Apricena (Foggi, Apulia, sur de Italia)
en la vertiente norte de la Peninsula de Gargano. El hallazgo de vertebrados f6siles en la
zona fue sefialada en el comienzo de los afios setenta por Freudenthal (1971), y durante las
décadas posteriores fueron realizadas diversas campafias de excavacion por la Universidad
de Florencia, en las que se recuperd una importante coleccion de restos de vertebrados del
Nedgeno y Cuaternario (De Giuli y Torre, 1984; Abbazzi et al., 1996), extraidos en
diferentes fisuras karsticas, abiertas con motivo de los trabajos de mineria al aire libre.

La asociacién de mamiferos correspondiente al Pleistoceno inferior, consiste en
diversos restos de mamiferos, aves, reptiles, anfibios y raros peces, acumulados en
sedimentos de arenas y arcillas depositadas en la red karstica desarrollada a lo largo del
contacto entre la calizas mesozoicas y la sucesion de carbonatos pliocenos superpuesta.
Hay evidencias de que dicha fauna se acumulé en un periodo muy corto de tiempo y, por
tanto, se considera que todo el material recuperado es contemporineo en términos
geologicos (Abbazzi et al., 1996). Los mamiferos y la herpetofauna son hasta la fecha los
grupos mejor estudiados tanto a nivel taxondmico como a nivel biocronoldgico: 40
especies de mamiferos y 18 de anfibios y reptiles han sido descritas (Abbazzi ef al., 1996;
Delfino y Bailon, 2000). Esta asociacion de mamiferos corresponde al Villafranquiense
superior (Farneta Faunal Unit), y estd caracterizada por la presencia de Allophaiomys ruffoi
(=A. Pliocaenicus) en la llamada “zona de Mimomys savini - Mimomys pusillus”, que
abarca un rango aproximado de 1.6-1.3 Ma (Maul et al., 1998).

En este estudio se presentan nuevos restos fosiles de un cercopitécido de gran talla,
tres vértebras cervicales (C-3, C-5, C-6), correspondientes probablemente al mismo
individuo, identificadas durante la revision de la coleccion de este yacimiento, y
correspondientes al género de origen africano Theropithecus, que se determina por primera
vez en esta localidad y por segunda vez en Europa. El tamafio de estas tres vértebras
entraria dentro de la variabilidad de la especie fosil de gelada gigante Theropithecus
oswaldi, pero prudentemente y en funcioén de la no existencia de elementos comparativos
axiales de referencia de esta especie, se ha optado por determinar estos fosiles como
correspondientes a Theropithecus sp. (Rook et al., enviado).

Theropithecus es un género de cercopitécido bien conocido, que presenta un amplio
registro durante el Plio-Pleistoceno. Actualmente esta exclusivamente representado por una
sola especie de talla relativamente pequefia, 7. gelada. Las especies extintas del género son
generalmente de un tamafio mayor que los actuales geladas y muestran unas
especializaciones mayores y extremas en la denticion, el craneo y en el esqueleto
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posfcraneal (Fleagle, 1988). Theropithecus es muy abundante en el Plio-Pleistoceno de
Africa (Delson, 1993; Delson et al., 1993) y su area de distribucion se extendié durante el
Pleistoceno inferior por el Corredor Levantino (‘Ubeidiya, Israel, ~1.4Ma; Belmaker,
2002), el Subcontinente Indio (Mirzapur, ~1.0Ma; Delson, 1993; Pickford, 1993), y
también por el sur de Europa, siendo registrado en el Pleistoceno inferior tardio de Cueva
Victoria, en el sureste de la Peninsula Ibérica (~1.0Ma; Gibert et al., 1995).

Este hallazgo representa el segundo registro de Theropithecus fuera de Africa en
asociacion con Megantereon whitei, después del yacimiento de ‘Ubeidiya. La
biocronologia de la asociacion faunistica de Pirro Nord prueba que la llegada de
Theropithecus a Europa ocurri6 con anterioridad a lo que hasta la fecha se habia
considerado: en el rango aproximado de 1.6-1.3 Ma. La identificacién en nuestro
contienente de una “asociacion africana” (Theropithecus méas Megantereon whitei) tiene
unas consecuencias cruciales para interpretar la llegada del género Homo a Eurasia durante
el transito Plio-Pleistoceno.
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El género Mammuthus llega a Eurasia, procedente de Africa, hace 3.2/3.0 Ma, més

de 500.000 afios antes del llamado Elephant-Equus event de Lyndsay et al. (1980) y
Azzaroli et al. (1988). La primera especie conocida de la estirpe es la llamada Mammuthus
rumanus, que ha sido localizada en la Cuenca Dacica en Europa oriental (Radulesco y
Samson, 2001). En el Plioceno Medio terminal de Inglaterra (Red Crag) y de Italia
(Montopoli y Laiatico), ha sido citada esta misma especie (Lister y van Essen, 2003).
Segin Palombo y Ferretti (2004) la determination taxonomica de los restos de las
localidades italianas citadas es dudosa en funcion del escaso conocimiento de la
variabilidad de M. rumanus. Por el momento, esta especie nunca ha sido registrada en
Espafia. Esta forma compite en Europa con los mastodontes pliocénicos Anancus
arvernenis 'y Zygolophodon (Mamut) borsoni, ambos registrados en la cuenca de Guadix-

Baza, que finalmente son sustituidos antes del transito Plio-Pleistoceno.

En el sureste de la Peninsula Ibérica se registra de manera continuada el género
Mammuthus desde una antigiiedad aproximada de 2.5 Ma en la serie de Zajar (Agusti et
al., 2001), en el limite entre las subcuencas de Guadix y Baza, hasta el Pleistoceno superior
del yacimiento de El Padul, en la cuenca de Granada, en el limite sur de Sierra Nevada
(Ros, en prensa). Al igual que en el resto de Eurasia, en esta region se encuentran descritas
tres especies sucesivas de Mammuthus, M. meridionalis (que abarca el Plioceno superior
desde hace 2.5 Ma hasta el final del Pleistoceno inferior, en torno a 0.8 Ma), Mammuthus
trogontherii (que se localiza en la transicion Pleistoceno inferior-medio, y sobrevive en el
Pleistoceno medio antiguo) y por ultimo Mammuthus primigenius (que abarca el
Pleistoceno medio terminal, el Pleistoceno superior y el Holoceno). Concretamente, el
registro en las cuencas de Guadix-Baza y Granada, es el siguiente: M. meridionales en
Zujar, Huélago, Huéscar, Venta Micena, Fuente Nueva 3, Barranco del Paso, diversos
niveles de la Cafiada de Vélez, Cortes de Baza, Cortijo de las Sabinas, Lachar, Embalse de
Cubillas; M. trogontherii en Cullar Baza 1, Cortijo Daimuz y Solana del Zamborino 1
(alternandose su registro en la cuenca, al igual que en otros lugares de Europa, con Elephas
antiquus); y por ultimo, M. primigenius con el tnico registro de El Padul.

Las caracteristicas anatomicas que diferencian las tres especies se observan
fundamentalmente en el incremento del numero de ldminas de esmalte, disminucién del
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grosor de éste y aumento de la hipsodoncia, desde las formas primitivas a las més
recientes, como respuesta a la adaptacion a una dieta paulatinamente mas pacedora (Lister
y Shér, 2001) (ver figura 1), debido al enfriamiento climdtico progresivo, especialmente
durante el Pleistoceno medio y superior. Otro ejemplo de evolucién gradual durante los
Gltimos 2.5 Ma ha sido recientemente descrito también en el género Lycaon (Martinez-
Navarro y Rook, 2003).

Por ultimo y a modo de conclusiéon hay que decir que la aparicién de las tres
especies del género Mammuthus en las cuencas de Granada y Guadix-Baza, dos cuencas
intramontafiosas tan cercanas y de rango geografico tan pequefio, es una singularidad que
no se da posiblemente en ningtin otro lugar de Europa.
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Se presentan los datos de caracter palinolégico, correspondientes a los perfiles Sur
(ATAP-1) y Norte (ATAP-2), del Portalon de Cueva Mayor (Sierra de Atapuerca, Burgos).
Los resultados obtenidos han revelado, para el intervalo temporal de 3.910+40 BP a 2040+100
BP, la existencia de un paisaje vegetal abierto y relativamente homogéneo, desde el punto de
vista de la composicion. Su desarrollo a lo largo de esos casi 2000 afios, ha estado controlado
tanto por el clima como por la actividad antrépica en el entorno de la cueva (Ruiz Zapata et al.,
2003).

Bajo esta perpectiva en ambas secuencias se definen claramente dos Zonas; la inferior
(Zona-I), caracterizada por presentar una mayor cobertera forestal y en donde las presencias,
junto a Pinus y Corylus, de Juglans y Betula, reflejan la instalacion de unas condiciones de
caracter templado y hiimedo. Sin embargo en la Zona-II, desarrollada con anterioridad a los
3560 + 40 BP, el desarrollo de Olea y de Quercus tipo perennifolio asociado a la expansion del
estrato arbustivo, fundamentalmente Juniperus, permite inferir unas condiciones de carcter
mas mediterraneo. La actividad antrépica queda patente a lo largo de todo el perfil, a través de
la deforestacion, de los cambios en la composicién, por expansion, introduccién y/o
sustitucion, de algunos taxones, tanto arboreos como herbéceos, asi como por la presencia de
microparticulas de carbon. Hay que destacar que el perfil Norte (ATAP-2) muestra los cambios
detectados de un modo mas atenuado, debido a su mayor distancia respecto a la entrada de la
cueva.

Finalmente, la correlacién de las secuencias polinicas de ambos perfiles, permitié
resolver los problemas planteados en la secuencia ATAP-2, referentes a la identificacion de
los niveles arqueoldgicos 4 y 6, como consecuencia de la existencia de un bloque caido, entre
los 190 y 250 cm., y que interrumpe la continuidad del registro, en la misma. Asi el nivel 6,
presenta una mayor potencia y registro temporal que en el perfil Sur; sin embargo el nivel 4,
desarrollado por encima del bloque caido, s6lo esta representado por la parte superior del
mismo.
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ANATOMIA FUNCIONAL DEL COMPLEJO CRANEO-CERVICAL
DE Paramachairodus ogygia (KAUP, 1832) (FELIDAE,
MACHAIRODONTINAE): EL ORIGEN DE LAS ADAPTACIONES
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El género Paramachairodus Pilgrim, 1913 incluye a macairodontinos primitivos
del tamafio de un leopardo, presentes en las faunas del Mioceno superior de Eurasia. Se
reconocen 2 especies: P. ogygia (Kaup, 1832), de edad Vallesiense-Turoliense inferior
(MN 9-11 de Mein, 1975) y P. orientalis (Kittl, 1887) de edad Turoliense (MN 11-13).
Hasta hace unos afios, Paramachairodus era un género muy mal conocido, ya que sus
restos, aparte de escasos, habian aparecido en pocos yacimientos. La mayoria de estos
hallazgos consistian en piezas dentarias, por lo que, aunque estaba claro que este félido era
un macairodontino, la ausencia de una informacién anatémica mas amplia impedia conocer
aspectos muy interesantes sobre su paleobiologia o sobre sus tempranas adaptaciones
macairodontinas. El descubrimiento del yacimiento de Batallones-1 (Torrején de Velasco,
Madrid), de edad Mioceno superior (Vallesiense, MN 10), ha proporcionado numerosos
restos de al menos 24 individuos de P. ogygia, la especie mas primitiva del género, lo que
ha permitido realizar un analisis exhaustivo de su anatomia.

En lo relativo a la morfologia craneo-cervical de P. ogygia, ésta muestra que esta
especie habia desarrollado algunos rasgos plenamente macairodontinos, como unos
caninos superiores comprimidos lateralmente e hiperdesarrollados, caninos inferiores
reducidos, y una sinfisis mandibular verticalizada. Sin embargo, otras regiones, como la
zona mastoidea o el atlas mantenian una morfologia primitiva, similar a la de los felinos.
Este mosaicismo revela que los aspectos més importantes para el desarrollo del tipo de
ataque macairodontino fueron los directamente relacionados con la accién cortante y con la
estabilizacion del mordisco (caninos y sinfisis). Otros aspectos, como el fortalecimiento de
los musculos flexores, que se insertan en la zona mastoidea, parecen haber sido menos
criticos, desarrollandose en especies posteriores. Paramachairodus ogygia es un buen
ejemplo de la evolucién en mosaico de los primeros macairodontinos, y muestra cul fue el
origen de este modelo. Es interesante destacar que otro primitivo macairodontino,
Machairodus aphanistus, muestra el mismo patrén de evolucién parcial de los caracteres
de este grupo. De esta forma, la adquisicién de caninos superiores comprimidos e
hiperdesarrollados fue acompafiada por el reforzamiento de las 4reas que experimentaban
las mayores tensiones, pero la modificacién del resto de estructuras implicadas en el ataque
macairodontino fue desarrollada por especies posteriores.
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Se ha propuesto que el método de ataque macairodontino se desarrollé para cazar
presas de mayor tamafio relativo que las que cazan los felinos. Con sus poderosas
extremidades anteriores, los macairodontinos habrian sido capaces de dominar presas de la
talla de équidos, jirafidos o grandes bovidos, para aplicar un rapido mordisco, que cortaba
los vasos sanguiﬁeos de la presa y producia su muerte casi instantanea; los felinos, por el
contrario, deben aplicar un prolongado mordisco que busca asfixiar a la presa. El ataque
macairodontino es una manera mas rapida y segura de matar a la presa, ya que el tiempo de
contacto con ella disminuye respecto al ataque felino. El peso corporal de P. ogygia se ha
estimado en unos 28-65 Kg, lo que esta dentro del rango del puma. Con este tamafio, es
dificil imaginar a este félido cazando animales grandes, por lo que la interpretacion mas
razonable es pensar que P. ogygia desarrolld el tipo de ataque macairodontino para
minimizar energia, tiempo y riesgos durante la caza. Para cualquier depredador es vital
reducir estos costes durante la caza, ya que un hueso roto o una herida pueden reducir
dramaticamente sus habilidades, y conducir a la muerte del animal. Es mas que probable
que este tipo de restricciones ecoldgicas condujeran al desarrollo del ataque
macairodontino a partir del patrén felino primitivo, y no la captura de presas relativamente

grandes.
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La Paleontologia es un recurso mas que se puede aprovechar para el desarrollo

econdmico y que también tiene un importante caracter didéctico. La divulgacién de esta

ciencia incide, también, en la importancia de la preservacién de los recursos del patrimonio

paleontolégico, asi como en la regulacion del uso de éstos.

El principal objetivo del presente trabajo es proponer unas rutas paleontolégicas en
la Comunidad Auténoma de Castilla y Leén, que incluyen una seleccién significativa de
yacimientos con vertebrados nedgenos. La seleccién y el disefio de las rutas se han
realizado teniendo en cuenta lo siguiente:

- La revision critica de los yacimientos paleontoldgicos con vertebrados nedgenos
en la Cuenca del Duero y valoracion de los mismos mediante siete criterios que hemos

establecido, entre los que destacan el interés paleontolégico y el niimero de habitantes en la
localidad.

- La seleccion de los yacimientos mejor valorados conforme a estos criterios, que
no son exclusivamente paleontoldgicos, si no que, teniendo un punto de vista practico, se
han tenido en cuenta otros condicionantes sociales y culturales para configurar con ellos
unas rutas paleontoldgicas que permitan al visitante obtener una visién general de la
Geologia y la Paleontologia de la Cuenca del Duero, asi como una informacién mas
detallada de las caracteristicas geoldgicas, paleontolégicas y paleoambientales de cada uno
de los sitios seleccionados.

Tras la valoracién de los yacimientos existentes, se proponen tres rutas de caracter
didactico y divulgativo. El uso propuesto, que representa una alternativa innovadora,
contribuye, ademds, a la conservacion del patrimonio paleontolégico, asi como a estimular
el desarrollo econdmico y la mejora de la calidad de vida del entorno rural.

Se proponen las tres rutas paleontelégicas principales siguientes:
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Ruta Paleontologica del Canal de Castilla

Formada por los yacimientos de Saldafia (Palencia) y Fuensaldafia, La Cistérniga y
Villavieja del Cerro de la provincia de Valladolid. '

Ruta Paleontologica de los Castillos

Comprende los yacimientoé de Arévalo (Avila) y Coca, Los Valles de Fuentiduefia

y Montejo de la Vega de la Serrezuela en la provincia de Segovia.
Ruta Paleontologica del Noroeste

Constituida, en parte, por yacimientos comunes a otras rutas como son los casos de
Arévalo (Ruta de los Castillos) y Villavieja del Cerro (Ruta del Canal de Castilla), ademds
de éstos, se incluyen los yacimientos de Cerecinos de Campos y Benavente en la provincia

de Zamora.

La duracion propuesta para las rutas es de dos dias para la del Canal de Castillay la
de los Castillos y de un tnico dia para la del Noroeste, debido a las excelentes
comunicaciones. En todas las rutas las visitas de caracter paleontolégico se complementan

con otras actividades de caracter cultural y medio ambiental.

Ademas de las tres rutas propuestas como primera opcion, se sugieren otras
alternativas que recogen distintas combinaciones de yacimientos, siendo todas similares en

distancia recorrida y yacimientos visitados.

De la treintena de yacimientos revisados de la Cuenca Terciaria del Duero, una
tercera parte se integra en alguna de las rutas paleontologicas propuestas. En varios de los
yacimientos descartados, la riqueza paleontologica es de caracter histérico y los materiales
encontrados no se han conservado. Los yacimientos seleccionados retnen una serie de
caracteristicas paleontologicas singulares y su entorno ofrece intereses turisticos, que han

recomendado su integracion en una ruta paleontologica.

La puesta en marcha de este proyecto contribuiria a divulgar las caracteristicas
geologicas, paleontoldgicas y paleoambientales del Terciario de la Cuenca del Duero y
fomentaria el turismo de interior favoreciendo el desarrollo economico. Las rutas estin
dirigidas a colectivos como estudiantes de distintos niveles educativos, publico en general

o investigadores.
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ESTUDIO Y APLICACIONES DE LOS FORAMINIFEROS EN
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Dentro de la Micropaleontologia uno de los grupos mejor conocidos es el de los
foraminiferos (Sen Gupta, 1999). Su capacidad de fosilizacién, su gran abundancia y
diversidad y su sensibilidad a cambios medioambientales, convierten a este grupo en uno
de los mas indicados para llevar a cabo estudios ecoldgicos, ambientales y paleontoldgicos
en general (Murray, 1991). Sin embargo, la utilizacién de los foraminiferos en estudios de
la dindmica sedimentaria de sistemas litorales constituye todavia una herramienta poco
explorada.

Con este trabajo se pretende ampliar el conocimiento de los foraminiferos de la isla
de Gran Canaria, asi como profundizar en las aplicaciones que se pueden extraer de éstos
en los estudios de la dindmica litoral.

Para ello se ha elegido como zona de estudio el sistema sedimentario litoral de Las
Dunas de Maspalomas en el extremo meridional de la isla de Gran Canaria. Debido a sus
valores naturales cuenta hoy con la proteccién que le otorga la figura de Reserva Natural
Especial. Maspalomas es uno de los mayores centros turisticos del archipiélago lo que
supone una enorme presion sobre este sistema. Asi hoy en dia las dunas sufren una pérdida
de volumen de arena considerable (Hernandez, 2002).

i
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Figura 1 - Localizacion de la zona de estudio.
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El campo de dunas se encuentra situado sobre una antigua terraza aluvial (Martinez
et al., 1986) y ocupa una extension total de 4 Km?. Las dos playas principales son El Inglés
y Maspalomas, orientadas al Este y Sur respectivamente; ambas confluyen en la Punta de
La Bajeta.

Hasta ahora los estudios sobre dinamica litoral de la zona se han basado en la
utilizacion de métodos granulométricos o fotogramétricos, pero en este trabajo se ha
llevado a cabo el estudio de la dinamica sedimentaria a partir del analisis del contenido en
foraminiferos de los sedimentos.

Del estudio de los sedimentos de plataforma, playa y dunas de Maspalomas se ha
obtenido un conjunto de asociaciones conservadas de foraminiferos con las que se han
correlacionado las diferentes muestras.

El analisis cuantitativo, empleando como distancia numérica la Distancia de
Manhattan, da como resultado un cluster en el que las muestras de plataforma se
diferencian del resto, mientras que las muestras de playa y dunas quedan mas relacionadas.
Las muestras con mayor abundancia de foraminiferos fueron las de plataforma mientras
que las de contenido mas escaso fueron las de dunas.

Los estudios preliminares parecen indicar la existencia de aportes de sedimentos
desde la plataforma hacia la playa de El Inglés, asi como los aportes de sedimentos desde
dicha playa hacia el interior del sistema dunar. Actuando de este modo como zona de
recarga del sistema. En la zona de Maspalomas no ocurre lo mismo y si a ello afiadimos
que las muestras de dunas se caracterizan igualmente por su escaso contenido en
foraminiferos, parece confirmarse lo expuesto por Martinez ef al. (1986), en el sentido de
que la playa de El Inglés es una zona de entrada de sedimentos mientras que la playa de
Maspalomas es una zonas de salida de éstos.
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Introduccion. El registro fésil de la actividad excavadora del género Panopea ha
sido escasamente considerado. Tan s6lo Hanken ef al. (2001) reconocen la existencia de
estructuras de bioturbacion relacionadas con tal actividad en el Plioceno de Ladiko Bay, en
Rodas (Grecia). Estas estructuras se han encontrado también por primera vez, en el
Plioceno inferior de Niebla (Huelva) y constituyen, amén de su interés meramente
sistematico, un excelente ejemplo de como su presencia puede influir en la historia
tafonomica de un deposito.

Situacion geogrifico-geologica. La zona estudiada se localiza en el paraje de Los
Cristos, en el término municipal de Niebla, en la provincia de Huelva (Figura 1 A). Desde
el punto de vista geoldgico, los materiales pertenecen a la Formacién Arenas de Huelva,
que si bien tienen una potencia reducida (8 m), poseen una continuidad lateral
extraordinaria (250 m). Estan formados, en la base, por 2,8 m de arenas finas,
glauconiticas,  fosiliferas, bastante bioturbadas  (Thalassinoides,  Teichichnus,
Cilindrichnus, Taenidium y Ophiomorpha), y 5,2 m de limos y arenas muy finas, con
varios niveles fosiliferos, de gran extension lateral, mas potentes y ricos en la mitad
inferior de este tramo. En esta parte es donde se localizan las estructuras de bioturbacion
producidas por Panopea (Figura 1 B).

Pistas fosiles. Panopea es un bivalvo que suele hacer excavaciones relativamente
profundas, desde 46 cm (Morton and Miller, 1968) hasta 1,5 m (Navas y Sanz, 1946), lo
que implica que sea relativamente facil encontralo fésil en posicién natural de vida dentro
de su propia madriguera, como asi ocurre en los ejemplos estudiados. Las madrigueras se
incluyeron en un nuevo icnogénero, denominado por Hanken et al. (2001) como
Scalichnus. Basicamente tienen una forma de saco o de botella, entre 15 y 20 cm de
diametro, son ovales a circulares en seccién transversal, estin orientadas verticalmente,
con una longitud que puede alcanzar cinco veces el didmetro. El contacto de la estructura
con el sedimento circundante es complejo, resaltado por revestimientos arcillosos, por
acumulacién de conchas y/o deformaciones compresivas.

En los materiales estudiados, el registro de Scalichnus es bastante incompleto, ya
que con frecuencia aparecen truncados por cicatrices erosivas de diferente escala (Figura 1
C), lo que suele dificultar su identificacion, a excepcién de que se encuentre en su interior
con el bivalvo fésil. En cualquier caso, la existencia de Scalichnus influye notablemente en
el registro final de las concentraciones fosiles, tal y como se expondra a continuacién.

Implicaciones tafonémicas, La actividad excavadora de Panopea se realiza
mediante un mecanismo hidraulico gravitacional (Checa and Cadée, 1997), donde la
accion de bombeo es realizada por su sifon, que es largo y musculoso. Se produce asi una
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suspensi6n fluida que desplaza el sedimento hacia arriba de la madriguera, de tal forma
que los granos y las conchas mas pesadas, junto con el propio bivalvo, caen hacia dentro y
quedan atrapados en su interior. Esto hace que estos restos se dispongan de forma
ordenada, siguiendo un patrén de relleno activo. Gracias a esto se pueden reconocer en
algunos casos, elementos protrusivos y retrusivos (Figura 1 C), que evidencian el
movimiento del bivalvo dentro de su madriguera, ya que Scalichnus es una estructura de
equilibrichnia (Hanken ef al. 2001). Estos movimientos serian tanto laterales como
verticales, lo que impediria en la mayoria de las ocasiones, la formacion de un
revestimiento externo de la madriguera, tal y como ocurre en la mayoria de los ejemplos
observados. Esta circunstancia es un reflejo de la inestabilidad del medio, sometido a
procesos rapidos de erosion-sedimentacion. En los periodos de erosion, debido a eventos
tormentosos puntuales, algunos Scalichnus son truncados casi hasta la base y rellenados
por conchas de diferentes tamafios que colapsan hacia el interior, pudiendo mantener o no,
ejemplares completos o desarticulados de Panopea. De este modo, en el interior de las
madrigueras se produce un importante aumento del promedio temporal de las
concentraciones. Las conchas y restos esqueléticos son retirados de la interfase sedimento-
agua, donde las condiciones tafonomicas son mas destructivas y no son reintegradas de
nuevo a la zona tafondmicamente activa en las fases posteriores de retrabajamiento y/o
redepdosito.
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DIFERENCIAS EN LA CAPTACION POLINICA EN DOS TURBERAS
HOLOCENAS RECIENTES DE GALICIA (NOROESTE DE LA
PENINSULA IBERICA): REPRESENTACION POLINICA LOCAL
VERSUS REGIONAL

Santos, L.
Facultad de Ciencias. Universidade da Corufia. Campus A Zapateira s/n, E-15071, A Coruiia, Spain.

En este estudio se presentan los resultados polinicos de dos sondeos obtenidos en la
Sierra de Queixa (noroeste de la Peninsula Ibérica): Castelo Cerveira y As Aguilladas. El
andlisis palinolégico de los mismos, nos muestra la evolucién de la dindmica forestal en
estas zonas montafiosas del noroeste peninsular en los ultimos 2700 afios, la intervencion
humana destruyendo la cubierta forestal o las recientes deforestaciones e introduccién de
taxones exdticos, pero también las importantes diferencias existentes en la captacién
polinica.

Aunque estos dos sondeos se encuentran muy proximos, se pueden observar
importantes diferencias en la captacion polinica. Castelo Cerveira (1380 m s.n.m.) nos
muestra una baja diversidad polinica y un elevado porcentaje de indeterminables, sin
embargo, la vegetacion local esta fuertemente representada. Por el contrario, As Aguilladas
(1580 m s.n.m.) registra una mayor diversidad, incluyendo indicadores antrépicos. El
analisis de microcarbones efectuado revela asimismo importantes diferencias. Mientras que
en As Aguilladas estas particulas son relativamente escasas, en los niveles de Castelo
Cerveira los microcarbones son incluso abundantes. Todo ello parece confirmar una
representacion polinica local para el caso de Castelo Cerveira, frente a una representacion
regional en As Aguilladas.

Todas estas diferencias pueden ser explicadas por varios factores tales como:
pequefias diferencias altitudinales en la vegetacién, distinta drea de captacion polinica
debido a un diferente transporte altitudinal del polen, sobre-representaciéon de taxones
locales, distinta naturaleza del sedimento que condicionard la preservacion del polen,
ocurrencia de incendios, etc. Es importante llamar la atencién sobre el limitado valor de
interpretar una nica secuencia en un 4rea, con el objetivo de inferir directamente cambios
vegetacionales regionales.
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COLEOPTEROS DE LAS CALIZAS LITOGRAFICAS DEL
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Los yacimientos de La Pedrera de Meia y La Cabriia, en la Sierra del Montsec
(Lleida) estan formados por calizas, resultado de la sedimentacion lacustre durante el
Cretacico inferior. En los Gltimos afios se ha estudiado la sistematica y la paleoecologia de
los coledpteros procedentes de estos yacimientos, lo que permite realizar una primera
aproximacion a la composicion faunistica de este grupo y su emplazamiento en el

paleoecosistema.

En La Pedrera y La Cabrtia se encuentran representados tres de los cuatro

subordenes de Coleoptera: Archostemata, Adephaga y Polyphaga.

Como en Las Hoyas, los Archostemata estan representados por la familia
Cupedidae. En La Pedrera se han reconocido 2 nuevas especies de los géneros Cionocoleus
(Fig.1A) (subfamilia Ommatinae) y Anaglyphytes (subfamilia Cupedinae), mientras que en
La Cabrua se han registrado 4 nuevas especies de los géneros Brochocoleus, Notocupes
(Fig.1B) y Tetraphalerus (todos de la subfamilia Ommatinae).

Los Adephaga son reconocidos por miembros de la familia Coptoclavidae, con un

unico ejemplar adulto de la especie Bolbonectus lithographicus.

Los Polyphaga muestran una gran abundancia y diversidad de formas,
reconociéndose miembros de las familias Scarabaeidae, Staphyllinidae, Buprestidae,
Elateridae, Ptilodactylidae, Nemochynidae (Fig.1D), Anthribidae, Eccoptarthridae,
Scirtidae, Nitidulidae (Fig.1C), Tenebrionidae, Chryptophagidae y Mordellidae (Fig.1E).
Todas estas formas estan representadas por individuos adultos terrestres, excepto los

ejemplares correspondientes a la familia Scirtidae, que son acuaticos.

En el ecosistema acuatico vivirian las larvas (no registradas) y adultos de
coptoclavidos (Adephaga) y escirtidos (Polyphaga). Los primeros eran formas carnivoras,
que cazarian sus presas nadando activamente sobre la lamina de agua, o realizando
inmersiones, mientras que las larvas de escirtidos se alimentarian de plantas acuaticas. En
la vegetacion circundante al lago se encontrarian formas fungivoras (Nitidulidae),
herbivoras sobre madera y/o conos de coniferas (Nemochynidae, Anthribidae,
Eccoptarthridae, Buprestidae, Elateridae, Cupedidae), sobre partes blandas de vegetales
(Scarabaeidae, Mordellidae) o frutos (Mordellidae, Ptilodactylidae). Las formas carnivoras
o carrofieras estan representadas por estafilinidos y tenebrionidos.

177




Figura 1. A, B: Archostemata: cupédidos de los yacimientos de La Pedrera de Meia y La Cabrila, géneros
Cionocoleus y Notocupes, respectivamente, A: LP164G, B: LC3675b; C, D, E: Polyphaga: nitiddlidos,
nemochinidos y mordélidos, respectivamente. C: LP488G-a; D: LC5037; E: LC4409a. LP: La Pedrera, LC:
La Cabrua. Escala: 2 mm.
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- El yacimiento de Las Hoyas (Cuenca) estd compuesto por calizas finamente
laminadas, resultado de la sedimentacion en zonas profundas y palustres de lagos durante
el Barremiense.

Durante los tltimos afios se han realizado estudios sistematicos y paleoecologicos
de los coledpteros procedentes de este yacimiento, lo que permite realizar una primera
aproximacion a la composicion taxondmica de este grupo. En el registro de coledpteros del
yacimiento se encuentran representantes de tres de los cuatro subdrdenes de Coleoptera:
Archostemata, Adephaga y Polyphaga.

Los Archostemata estan representados por miembros de la familia Cupedidae, todos
ellos formas terrestres. En el registro de Las Hoyas se han reconocido 6 nuevas especies de
las subfamilias Ommatinae, de los géneros Notocupes (Fig.1A) y Tetraphalerus, y
Cupedinae (género Anaglyphytes).

Del suborden Adephaga se reconocen miembros de las familias Coptoclavidae
(Fig.1B,1C), Dytiscidae y Carabidae (Fig.1D). El registro de la familia f6sil Coptoclavidae
esta compuesto por 4 nuevas especies de larvas e imagos. Los Dytiscidae estan
representados por una nueva forma de pequefio tamafio y los Carabidae por otra, también
nueva pero de gran tamaiio.

De los Polyphaga se han estudiado adultos de las familias Parandrexidae
(registrados por primera vez en el Cretacico inferior), Scarabaeidae, Staphyllinidae (Fig.
1E), Buprestidae, FElateridae y Nemochynidae. Los miembros de la familia fosil
Parandrexidae estan representados por una nueva especie, y han sido interpretados como
formas fungivoras, que se alimentarian de hongos formados sobre materia vegetal en
descomposicion.

En el interior del ecosistema acuatico se encontrarian las larvas y adultos de las
familias Coptoclavidae y Dytiscidae. La morfologia funcional de las larvas de los
coptoclavidos sugiere que vivirian entre las vegetacion, cazando pequefios insectos y
crustaceos con los apéndices anteriores raptores. Una de sus formas adultas (Fig.1C)
presenta las patas anteriores modificadas para la filtracion de detritus, mientras que las
otras formas reconocidas (Fig.1B) serian cazadoras activas, como los miembros de los
Dytiscidae.

Sobre la orla palustre vivirian las formas herbivoras, que se alimentarian de materia
vegetal en descomposicion (larvas de cupédidos), de hongos (adultos de parandréxidos),
sobre partes blandas de vegetales (escarabeidos), troncos y ramas (adultos de cupédidos,
bupréstidos y elatéridos) y frutos o conos de coniferas (Nemochynidae). Las formas
carnivoras o carrofieras estarian compuestas por los estafilinidos (de organismos en
descomposicion) y depredadores activos por los carabidos.
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Figura 1. A: Archostemata: familia Cupedidae, género Nofocupes, LH23515; B, C: Adephaga: familia
Coptoclavidae, B: LH24508a ; C: LH16264a; D: Adephaga: familia Carabidae, D: LH24509; E: Polyphaga:
familia Staphyllinidae, E: LH17207b. LH: Las Hoyas. Escala: 2 mm.
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Pachycrocuta brevirostris (Aymard, 1846) es el hiénido mas grande conocido, con una
masa corporal estimada en torno a los 100 kg o incluso superior. Descrita por primera vez en
Sainzelles (Francia), esta especie presenta una amplia distribucién a lo largo de Europa y Asia
(Tumer y Anton, 1996). Su registro mas espectacular se encuentra en la Localidad 1 de
Zhoukoudian (China), con miles de especnnenes entre los que se incluye un esqueleto completo. Su
registro en Africa, por el contrario, es més limitado; asi, aparece en Africa del Este entre 3.0 y 3,5
Ma, y se extingue en esta region en torno a 2,5 Ma (Werdelin, 1999), en coincidencia con la
aparicion de las primeras industrias liticas, mientras que en Sudafrica se perpetiia hasta hace 1,5
Ma, en la forma llamada P. bellax. En Eurasia, la especie de gran talla P. brevirostris, es conocida
desde el Plioceno superior. Concretamente, en Europa su primer registro corresponde a Olivota,
Italia (1,95 Ma) y sus ultimas apariciones datan del Pleistoceno inferior terminal (1,0-0,8 Ma), en
yacimientos como Untermassfeld (Alemania), Vallonnet (Francia) o Cueva Victoria (Espafia)
(Arribas y Palmqvist, 1999; Martinez-Navarro in press.). Su extincion podria estar ligada a la
desaparicion del macairodontino Megantereon whitei (Martinez-Navarro y Palmqvis