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(CIENCIA O ESPECTACULO?
NUEVOS CAMINOS PARA PRESENTAR LA CIENCIA EN UNA
SOCIEDAD DEMOCRATICA

Paramo Sureda, E.

Director del Parque de las Ciencias, Granada

La COMUNICACION se ha convertido en el centro de gravedad. Los tiempos han
cambiado y también las reglas de juego. Ya no es posible pensar en la investigacion del
patrimonio (ni en casi nada) de una forma aislada. La gestion, la investigacion y la difusién
se condicionan como nunca antes y se mueven veloces en el complejo mundo
contempordneo marcado por factores socio-econdmicos y politicos. Si la participacion es la
esencia de la democracia, informar, persuadir, explicar; en definitiva, comunicarse es lo
propio de nuestro tiempo. En las democracias las prioridades y los ritmos se fijan en el
foro.

Nada es ajeno a esta logica, desde la investigacion con células madre hasta la fisica
de particulas. Lo mismo sucede con las infraestructuras sanitarias o las autopistas. Pero,
lejos de ser un problema, esta realidad emergente es una gran oportunidad tanto educativa
y cultural como cientifica.

La ciencia tiene grandes aliados y la curiosidad humana es, posiblemente, el mas
poderoso de ellos. La paleontologia no es una excepcion, al contrario, posee un gran poder
de fascinacion facil de detectar en la mayoria de las personas que se dedican
profesionalmente a ella. jEs eso un problema?

Nos ha tocado vivir un tiempo prodigioso. Hemos acumulado tanto conocimiento y
tanta experiencia en todos los campos del saber y disponemos de tantas estrategias y
recursos para comunicarnos, que la pregunta correcta que deberiamos hacernos es:
(Podemos renunciar a los medios mas eficaces para interesar e involucrar al piblico en los
descubrimientos de la ciencia? Y en los museos, ;podemos renunciar a hacer exposiciones
que sean a la vez inteligibles y atractivas a un publico amplio? En mi opinién, la primera
obligacion de un gestor cultural es atraer el interés del ptiblico. Poner los medios para que
los ciudadanos deseen participar. A continuacidén debe establecerse un didlogo eficaz entre
el argumento y los medios para expresarlo. ;Es suficiente un gran argumento para hacer
una buena novela? Hace falta algo mas. Una trama, recursos literarios, tension, ritmo,
belleza... ;Por qué razén una exposicién no deberia tratar de igual modo su argumento
central? ;Por qué un museo iba a estar liberado del esfuerzo por intentar comunicarse de
una forma bella y convincente con sus visitantes?

Con esta reflexion de fondo, en mi intervencion haré un recorrido por algunas de
las siguientes cuestiones apoyado en un amplio arsenal de imagenes y ejemplos practicos:
;Le interesa la ciencia a la gente?

(Cual es el papel de la comunicacidn cientifica en las sociedades contemporaneas?

{Como aparecen los "nuevos museos de ciencia" o centros interactivos?

(Cual es el panorama actual en Espaiia y en Europa?

(Estan convergiendo los centros interactivos con los museos de colecciones y otros
equipamientos culturales?

Analizaré un ejemplo concreto de convergencia basado en una exposicion reciente
sobre Anatomia humana coproducida con la Real Sociedad Espafiola de Anatomia y varias
Universidades. Por tltimo expondré el caso particular del Parque de las Ciencias de
Granada para explicar mi punto de vista sobre los museos como "espacios" o medios de
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comunicacién y la enorme variedad de estrategias viables de comunicacion cientifica de la
mano de las artes y la cultura en general.

Una reflexion final: Tenemos que hacer todo lo posible para superar la invisibilidad
y la marginacion cultural de la ciencia. Imaginar e incluso arriesgar. Pero, ;cudl es el
limite? La tentacién vive siempre en el piso de arriba: el espectaculo vacio, la carrera de
los records: Mas grande, mas antiguo, mas raro... La denostada dictadura de los titulares.
Pero, ;Hay realmente un problema? La cuestion bien planteada es de lo més interesante y
constructiva.

Este mismo mes ECSITE, la organizaciéon europea de museos y centros de ciencia,
ha abierto un debate sobre los limites entre los Parques de Atracciones y los Museos de
Ciencia: “...the “grey area” between attraction parks and science centres and museums”.
En todo caso, como decia antes, nos ha tocado vivir un tiempo prodigioso y apasionante.
Tenemos grandes retos pero también nuevas estrategias e ideas. Hay muchos caminos para
presentar la ciencia. Todo menos quedarnos atrapados en el pasado.

Si s6lo mostramos las colecciones
podemos perdernos lo mejor de ellas...
las historias que guardan.

Granada, Septiembre de 2005
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EL PATRIMONIO GEOLOGICO: LA PERSPECTIVA DEL
INVESTIGADOR Y LA FORMACION DEL ESTUDIANTE
UNIVERSITARIO

Balany4, J.C."; Expésito, 1! y Diaz-Azpiroz, M.!

! Dpto. de Ciencias Ambientales, Universidad Pablo de Olavide, Cra. de Utrera Km 1, 41071 Sevilla

La propuesta andaluza de estrategia para la conservacion de la Geodiversidad,
presentada en Granada en Junio de 2003, ha supuesto un punto de inflexién importante en
la concrecidn de propuestas y herramientas metodoldgicas a seguir para la identificacién y
puesta en valor del Patrimonio Geoldgico (Junta de Andalucia, 2003). Constituye asi un
referente importante de cara a generar un conjunto de politicas activas de conservacién del
—todavia hoy- mal conocido Patrimonio natural geoldgico de nuestra region.

En el marco de la gestiéon y de la investigacion que proveen las presentes Jornadas,
el propdsito de esta intervencién es doble. Por una parte reflexionar sobre la naturaleza de
la actividad investigadora y la relacion indisociable entre ésta y la puesta en valor de los
Georrecursos. Por otra, hacer un andlisis preliminar en el contexto de las Universidades
Andaluzas de la adecuacién de la formacion del alumnado respecto a la futura
investigacién y gestion del Patrimonio Geologico. Se han seleccionado para ello las
titulaciones cuyo programa formativo resulta mas cercano a estos aspectos (titulaciones de
Geologia y de Ciencias Ambientales). Finalmente se adelantaran algunas conclusiones
preliminares, enunciadas a modo de propuestas, relativas a ambos aspectos.

1) El Patrimonio Geoldgico: perspectiva y aportaciones del investigador

Investigacion y puesta en valor de los Georrecursos

Los criterios propuestos por distintos autores y organismos para la valoracion (y
puntuacién) del Patrimonio Geoldgico, muy especialmente de los llamados Puntos de
Interés Geologico (PIGs), se asientan en gran medida en el conocimiento cientifico del
objeto (Cendrero, 1996; Junta de Andalucia, 2003). De este tipo de conocimiento dependen
directamente criterios tales como el interés cientifico, el grado de conocimiento previo
(cantidad y calidad de estudios previos) o su utilidad como modelo. Pero también otros
criterios necesitan para su correcto uso una perspectiva cientifica. Asi por ejemplo ocurre
con los criterios de representatividad y de singularidad de los procesos de que estos
afloramientos o zonas son testimonio. Igual ocurre con algunos aspectos que tratan de
evaluar el interés diddctico del objeto, si nos referimos por ejemplo al posible uso del
recurso para fines formativos en la ensefianza superior.

En suma, cabe concluir que la aproximacion cientifica es la principal —si no unica-
via para la descripcion rigurosa del contexto geoldgico en el que se sitia cada caso
concreto. Esto, a su vez, permite valorar la situacién del problema geoldgico expresado en
el afloramiento o yacimiento y sefialar la significacion del lugar en relacién con la
evolucién del conocimiento.

Investigadores, valoracion del patrimonio y propuestas de conservacion

El ntimero de publicaciones aparecidas en el panorama nacional relativas a la
puesta en valor del patrimonio Geolégico se ha incrementado notablemente en los ultimos
afios. En ellas se constata frecuentemente el hecho de que son los propios investigadores
los que, dentro de su campo de investigacion, han identificado y puesto en valor
localidades de interés desde el punto de vista patrimonial. Sin embargo, se constata
igualmente que no se han seguido criterios homogéneos que permitan una comparacion
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entre los diferentes casos identificados (la seleccion del Patrimonio Geoldgico andaluz
recogido en Duran & Nuche, 2000, entre otros muchos ejemplos).

Por otra parte hay que indicar que, comparativamente al esfuerzo realizado por los
investigadores en la identificacion y valoracién del Patrimonio Geoldgico, la implicacion
de éstos en cuanto a la formulacién de propuestas concretas de conservacion es mucho maés
baja.

Los investigadores como formadores de futuros investigadores y gestores del
Patrimonio Geoldgico

La transferencia de resultados de la investigacion a los profesionales en formacién
universitarios se realiza principalmente a través del profesorado, cuyas distintas categorias
comportan en la mayoria de los casos obligaciones tanto docentes como de investigacion
(PDI, Personal Docente e Investigador). Esta duplicidad de funciones lleva en casos
favorables a que la repercusion de la actividad investigadora alcance a una gran parte de
los aspectos o partes del programa formativo. Esta situacion facilita dos aspectos que
consideramos importantes en lo relativo a la gestién y conservacion del patrimonio: a) la
actualizacién de los contenidos de las asignaturas relacionadas con el problema; y b) la
transmision de un modo o método de trabajo cientifico.

Un ejemplo ilustrativo de la repercusion de la investigacion en la docencia es el
disefio que se hace en la UPO de los Proyectos Fin de Carrera de la Licenciatura de
Ciencias Ambientales. La conexidn entre éstos y las lineas de investigacion existentes en
las diferentes areas de conocimiento es evidente en la mayoria de los casos.

Divulgacion y soporte cientifico de actividades diddcticas y turisticas

La difusion del valor intrinseco del patrimonio debe hacerse sobre la base de los
mismos criterios que han permitido su puesta en valor. En funcién de ello, resulta
imprescindible el soporte cientifico de cualquier actividad o producto divulgativo. El
investigador, por tanto, deberia estar presente bien como parte permanente del equipo
responsable o, al menos, ser frecuentemente consultado durante la planificaciéon y la
ejecucion. Ejemplos concretos de todo ello son la orientacion bibliografica, la revision del
material didactico (paneles explicativos, folletos, guias, experimentos, etc.) y la propuesta
de actividades complementarias.

2) Formacién universitaria: la oferta de titulos oficiales y su adecuacion

Los fundamentos de los nuevos profesionales encargados de la investigacion y
gestion del patrimonio geoldgico estan estructurados sobre la base del conocimiento del
medio natural (geoldgico, en particular), de la percepcion social de éste y del manejo de las
herramientas propias de la gestién de los recursos naturales. Cabe sefialar, sobre esta base,
algunos objetivos especificos que se requeririan fueran cubiertos por estos profesionales:

- Potenciar la concienciacién social sobre la necesidad de conservacién del

Patrimonio Geoldgico

- Lograr la integracidn de los georrecursos en estrategias de desarrollo
- Generar propuestas concretas de conservacién

Comparativa de las titulaciones de Geologia y Ciencias Ambientales en las
universidades andaluzas

De los titulos oficiales existentes en las Universidades Andaluzas son varios los que
cubren en su programa formativo diferentes aspectos de los sefialados en el epigrafe
anterior. Destacaremos dos casos en los que la relacién es muy directa: la Licenciatura de
Geologia (Universidades de Granada y Huelva) y la de Ciencias Ambientales
(Universidades de Almeria, Cadiz, Granada, Huelva, Jaén y Pablo de Olavide).

Los contenidos de la Licenciatura de Geologia proveen de una so6lida base que
permite estimar el valor intrinseco del Patrimonio Geoldgico en sus diferentes vertientes.
Sin embargo, el tratamiento especifico del Patrimonio Geoldgico (incluido aspectos
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relativos a su gestién) se ofrece sblo como una parte de disciplinas mas generales
(Geologia Ambiental, por ejemplo), no existiendo en los actuales planes de estudio
asignaturas especificas dedicadas al tratamiento de este problema.

La Licenciatura de Ciencias Ambientales ofrece en todas las Universidades
consideradas una formacién generalista que cubre razonablemente la formacién basica en
las vertientes antes referidas de conocimiento del medio geolégico, del medio social y de
los mecanismos de gestion de los recursos. El tratamiento especifico del Patrimonio
Geoldgico aparece en la mayor parte de los programas formativos tratado s6lo de manera
ocasional y disperso en diferentes asignaturas (generalmente optativas). Una excepcion
notable frente a esta situacion es la oferta de la Licenciatura de Ciencias Ambientales en la
Universidad de Almeria que incluye una asignatura especifica sobre este tema.

Experiencias adquiridas en la titulacion de Ciencias Ambientales en la
Universidad Pablo de Olavide

El nimero y tipo de asignaturas relacionadas directa o indirectamente con el
inventario del medio geoldgico, tratamiento del patrimonio (en general) y gestién de
recursos siguen pautas bastante similares a las de los planes de estudio de esta misma
Licenciatura en otras Universidades Andaluzas (excepciéon hecha de la UAL). La
diferencia mas acusada estriba en la obligatoriedad de cursar en 5° afio el Proyecto Fin de
Carrera (PFC), lo que abre la posibilidad de disefiar Proyectos encaminados a la valoracién
y/gestién del Patrimonio Natural y del geoldgico en particular. En los tltimos afios
distintas 4reas de conocimiento (no s6lo del ambito de las Ciencias de la Tierra) han
ofertado y realizado proyectos que abordan el Patrimonio Geoldgico desde perspectivas
diversas: puesta en valor del patrimonio en contextos geoldgicos de reconocimiento
internacional, propuestas de recuperacién de espacios de interés geolégico-minero,
propuestas de difusién de los valores naturales, elaboracion de itinerarios geoldgicos
representativos, o analisis critico de figuras de proteccion sobre zonas de interés geologico.

En funcién de las reflexiones expuestas, entendemos necesario cubrir los siguientes
aspectos:

a) mejorar el conocimiento del valor intrinseco de lo que se quiere conservar; esto
supone progresar en la definicién y depuracion del concepto de Geodiversidad.

b) mejorar y unificar las herramientas metodoldgicas de medicién y valoracion del
Patrimonio Geolégico.

c) contextualizar los objetos sometidos a valoracién y/o propuestas de
conservacion; trascender de los inventarios y politicas de conservacién puntuales a otros
marcos mas amplios y representativos de procesos que evolucionan en el espacio y en el
tiempo.

d) reforzar la oferta docente universitaria relativa a los diferentes aspectos del
Patrimonio Geoldgico, tanto en titulos oficiales (incluidos cursos de tercer ciclo) como en
cursos de ensefianzas propias o similares.
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GESTION E INVESTIGACION EN SOMOSAGUAS (POZUELO DE
ALARCON, MADRID): UN YACIMIENTO MIOCENO DE
VERTEBRADOS EN EL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD

COMPLUTENSE

Lépez-Martinez, N.!: Castilla, G.2%; Cuevas, J.!; Elez, J .!: Fesharaki, O.; Polonio, L4
Salesa, M.J.? y Torices, Al

! Dept. Paleontologia, Facultad Ciencias Geolégicas, Universidad Complutense, 28040 Madrid

2 Dept. Did4ctica, Facultad de Educacion, Universidad Complutense, 28040 Madrid

® Dept. Cristalografia, Facultad Ciencias Geolégicas, Universidad Complutense, 28040 Madrid

* Repsol-YPF, Paseo de la Castellana, 280, 28046 Madrid

> School of Biological & Earth Sciences, Liverpool John Moores University, Liverpool L3 3AF, (United
Kingdom) y Dept. Paleobiologia, Museo Nacional de Ciencias Naturales-CSIC, C/José Gutiérrez Abascal, 2,
28006 Madrid, Espaiia

Las actuaciones sobre el yacimiento de fosiles de Vertebrados descubierto en el
Campus de Somosaguas de la Universidad Complutense de Madrid (Pozuelo de Alarcon)
se iniciaron en 1996, y desde 1998 se han sucedido ininterrumpidamente generando un
proyecto de interés cientifico, docente y social que involucra a un nimero creciente de
personas. Una parte del equipo presentamos aqui un resumen de este proyecto, en nombre
de los numerosos paleontdlogos, gedlogos, gestores, profesores, alumnos y visitantes que
lo estan haciendo posible.

Este proyecto ha sido iniciado, concebido y desarrollado por los propios estudiantes
de Paleontologia de la UCM dirigidos por uno de nosotros (N.L.M), a los que se han
sumado profesores y estudiantes de Ciencias Geologicas de otras especialidades, de
Ciencias Biologicas, de la Informacion, de Politicas y Sociologia y de Trabajo Social y
cientificos del CSIC. El yacimiento fue descubierto en 1989 por Francisco Hernandez, un
alumno de la Facultad de Ciencias Geoldgicas de la UCM (Campus de la Ciudad
Universitaria), en su primer curso de licenciatura, en los alrededores de la Facultad de
Ciencias Politicas y Sociologia (Campus de Somosaguas). Terminada la carrera en 1996,
comunicé su hallazgo a uno de nosotros (N.L.M.), que informé al equipo del Museo
Nacional de Ciencias Naturales encargado de la realizacion de la Carta Paleontologica de
la Comunidad de Madrid. El yacimiento fue prospectado, inventariado e informado por los
paleont6logos Susana Fraile y uno de nosotros (M.J.S.).

En 1998, alumnos de la asignatura de Paleontologia de Vertebrados realizaron una
practica de prospeccion en la zona y desarrollaron un proyecto de excavacién que fue
aprobado por las autoridades académicas encabezadas por el Exmo. Rector D. Rafael
Puyol. Con la autorizacion de la Comunidad de Madrid y la codireccién de la UCM y el
Museo Nacional de Ciencias Naturales, se iniciaron los trabajos de excavacién que se han
sucedido regularmente desde entonces, realizindose en periodo lectivo para permitir la
asistencia de alumnos en practicas, en horarios compatibles con sus actividades
académicas. Durante 15 dias, los alumnos pueden trabajar en la excavacion en turnos de 3
horas y media, incluidos fines de semana, inscribiéndose previamente segin sus
disponibilidades de tiempo. La excavacion se reconoce académicamente como actividad
formativa con 2 6 3 créditos de libre configuracién para aquellos alumnos que completen
respectivamente 10 6 15 dias de trabajo. Los alumnos de la Facultad de Ciencias de la
Informacion (asignatura de Video Cientifico) realizaron un documental sobre el proyecto y
la excavacion del afio 2000.
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El yacimiento ha proporcionado hasta el afio 2004 un total de 1814 macrorrestos de
vertebrados siglados, ubicados y orientados en una extensién de unos 100 m® de
excavacion principal (Tramo 3: Somosaguas Norte), de los que una tercera parte son
ejemplares taxonémicamente identificados. Otros muchos centenares de restos no han sido
inventariados por no ser identificables y medir menos de 3 cm. Ademads se han realizado
catas de prospeccion en varios puntos (sélo fértil en uno de ellos, Somo-NN) y muestreos
de microvertebrados en un nivel estratigraficamente inferior (Tramo 1: Somosaguas Sur,
Somosaguas 2-5), con recuperacién de numerosos restos. La lista de taxones registrados
hasta el momento comprende 22 especies de mamiferos: mastodonte, rinoceronte, cuatro
tipos de carnivoros, el équido Anchitherium, el suido Conohyus, tres rumiantes (un ciervo,
un antilope y un mésquido) dos pikas (Lagopsis y Prolagus), tres géneros de hamsters, tres
lirones, una ardilla terrestre y dos insectivoros. Ademas se han hallado restos de tortugas,
lagartos, anguidos, ofidios y aves. El conjunto ha sido datado en unos 14 millones de afios
(Mioceno medio, Aragoniense medio final, zona E - final de MN5).

El proyecto paleontologico de Somosaguas se dirige a gestionar el potencial
didactico que tiene la Paleontologia en general para todos los niveles educativos y
divulgativos, para lo que el yacimiento de Somosaguas es particularmente apropiado por la
cantidad y variedad de restos de huesos que proporciona y su estado generalmente disperso
y fragmentado, que permite ser excavado por personas no entrenadas. Con este objetivo
han visitado el yacimiento numerosos grupos escolares de centros publicos y privados, de
niveles desde Ultimos cursos de Ensefianza Primaria hasta altimos cursos de Bachillerato,
para los que se ha dispuesto un area de excavacién “junior” especialmente adaptada sobre
el mismo depdsito que excavan los adultos. Ademas se realizan jornadas de Puertas
Abiertas las mafianas de los sabados durante la excavacidn, y talleres durante las Semanas
de Madrid por la Ciencias y la IV Feria de la Ciencia, algunos dirigidos a personas
discapacitadas en colaboracidn con la ONCE, Afanias y la Escuela de Trabajo Social de la
UCM. Los alumnos han obtenido proyectos, subvenciones y becas del Ministerio, la OTRI,
el CSIC, la UCM vy la empresa Repsol-YPF para realizar las actividades educativas y
divulgativas y preparar materiales didacticos (cuadernillos de actividades, reproducciones
de los principales fosiles encontrados, folletos, recortables, carteles, etc.) y un Proyecto de
Innovacién Educativa de la UCM que ha dado lugar a un CD interactivo.

Ademas el proyecto paleontoldgico de Somosaguas es un proyecto de iniciacién a
la investigacion, en el que los alumnos dirigidos por expertos estan estudiando aspectos
paleontolégicos, estratigraficos, petroldgicos, mineraldgicos, geoquimicos y geofisicos del
yacimiento, preparando tres Diplomas de Estudios Avanzados y realizado dos Tesis de
Licenciatura, trece publicaciones en revistas cientificas y tres comunicaciones a congresos.
Los propios alumnos han preparado una pagina web del proyecto alojada en el servidor de
la UCM, realizada por Aitor Luis y mantenida por el Dr. Patricio Dominguez. Puede
consultarse en la direccion: http://www.ucm.es/info/paleo/invest/somosag.htm.
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GESTION E INVESTIGACION DEL PATRIMONIO PALEONTOLOGICO:
EL PAPEL DE LAS ASOCIACIONES CULTURALES

Garzén Gonzalez, I.!

! Responsable de la Seccién de Geologia y Paleontologia de la asociacion cultural Centro de Investigaciones
y Estudios Serranos CIES (Sierra de Aracena y Picos de Aroche, Huelva)

Resulta una obviedad resaltar a estas alturas la trascendencia del Patrimonio
Paleontoldgico a distintos niveles. Por distintas razones son varias administraciones las
directamente implicadas competencialmente en su gestion. Ademés, la comunidad
cientifica desempeiia un papel fundamental, especialmente desde las Universidades, en
las tareas de la investigacion de dicho Patrimonio. El tercer pilar fundamental para
sostener el Patrimonio Paleontolégico lo materializa la ciudadania, el pueblo llano que.
observa a veces como las instituciones y los estamentos cientificos se sientan a la mesa
del didlogo sobre la gestion patrimonial, dando la espalda a la sociedad e impidiéndole
que sea también participe en ese debate. Sin embargo, ese interés es un clamor nacido del
compromiso ciudadano con su patrimonio y, por tanto, ha de ser muy tenido en cuenta.
Porque la investigacion, la preservacion y la divulgacién del Patrimonio Paleontoldgico
son una tarea de todos. Siempre desde la colaboracion tripartita, pues de nada serviria que
todos se esforzaran, pero en direcciones opuestas.

La primera labor que debe realizar la ciudadania (y de hecho la realiza, aunque no
siempre de forma eficaz) es exigir a las administraciones el acceso al conocimiento del
Patrimonio Paleontoldgico, con todas sus consecuencias. Dos son las razones principales
que aconsejan tal medida. La primera de ellas es el derecho inalienable de los ciudadanos
a conocer su patrimonio. La segunda razén radica en la necesidad de equiparar el
Patrimonio Paleontoldgico al resto de facetas del Patrimonio.

Para optimizar el esfuerzo de los ciudadanos en esa reclamacion a las instituciones
existe una herramienta muy eficaz para aunar voces: el asociacionismo. La creacion de
asociaciones culturales que integren a las personas sensibilizadas con la causa de la
preservacion del Patrimonio en general y del Paleontologico en particular permite las
siguientes ventajas sobre la actuacion individual:

e Acercar la voz de los ciudadanos a las administraciones.

 Aunar esfuerzos.

¢ Economizar recursos, tanto econdémicos como materiales.

» Respaldar acciones puntuales dandoles mayor proyeccién y mas peso.

e Facilitar la presencia en foros, congresos y otros eventos en los que se debata la
gestion del Patrimonio.

e Establecer vinculos de comunicacién y cooperacion con instituciones y otros
estamentos responsables de la gestion patrimonial.

¢ Otras.

Desde las asociaciones culturales los ciudadanos comprometidos con la
investigacion, la preservacién y la divulgacién del Patrimonio Paleontolégico pueden
llevar a cabo, siempre de forma altruista, algunas o todas de las siguientes tareas:

e Localizacion en el campo de yacimientos paleontoldgicos.

¢ Inventariado de dichos yacimientos.

° Evaluacion de la importancia de cada uno de esos yacimientos.
e Evaluacién y vigilancia de su estado de conservacion.

e Evitar en lo posible su destruccion y denuncia de las agresiones.
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°Puesta en marcha de actividades divulgativas sobre el Patrimonio
Paleontolégico.

* Colaboraciéon con asociaciones de padres y madres de alumnos, para
actividades educativas extraescolares.

* Colaborar con instituciones y estamentos universitarios en la promocién del
Patrimonio Paleontoldgico y apoyarlos en campafias de sensibilizacion sobre la
conservacién del mismo.

Contamos como ejemplo con la experiencia del Centro de Investigaciones y
Estudios Serranos CIES, una asociaciéon cultural que desarrolla su labor en la comarca de
la Sierra de Aracena y Picos de Aroche. En ella se integran cientificos e investigadores que
trabajan en el estudio, conservacion y promocién del Patrimonio en todas sus facetas. Hace
un par de afios se cred en su seno una Seccién de Geologia y Paleontologia. El Centro de
Investigaciones y Estudios Serranos CIES se integra a su vez en la Federacién de
Asociaciones Culturales de la Sierra, que celebra anualmente un congreso itinerante
llamado Jornadas del Patrimonio de la Comarca de la Sierra, en el que expertos,
administraciones y ciudadanos debaten sobre la realidad patrimonial. Ademaés de
desarrollar otras actividades, la Seccion ha procurado en los ultimos afios que en dicho
evento se ponga el Patrimonio Geoldgico y Paleontoldgico a la misma altura que el resto
de facetas patrimoniales. Para ello ha gestionado ponencias, ha aportado comunicaciones y
ha organizado exposiciones, entre otras actividades.

Desde las asociaciones se puede instar a administraciones y universidades para que
dediquen un mayor esfuerzo en los tres campos fundamentales de la gestién del
patrimonio: investigacién, protecciéon y divulgacién. Como portavoces de la sociedad
exigimos las siguientes medidas concretas, como primeros pasos para avanzar en el buen
camino de la gestién y conservacion del Patrimonio Paleontoldgico:

* Confeccidn de los Catélogos Provinciales del Patrimonio Paleontolédgico.

s Desarrollo legal con una flexibilizacién del marco juridico que facilite la
cooperacidn entre los ciudadanos, las universidades y la administracion (suavizando las
medidas restrictivas de la recoleccién de ejemplares de fosiles en los casos de aptitud de
colaboracion de los recolectores).

*Creacién de Museos Geoldgicos Provinciales y de Centros Comarcales o
Locales de Interpretacion del Patrimonio Geolodgico y Paleontologico.

e Concrecién en los ambitos académicos de la formacidn y titulacion
paleontolégica.

17




XXI Jornadas de la Sociedad Espafiola de Paleontologia (Sevilla, 2005)

EL POTENCIAL ARQUEOLOGICO Y PALEONTOLOGICO DEL
SECTOR ORCE-VENTA MICENA EN LA CUENCA DE GUADIX-BAZA:
MODELO DE GESTION PATRIMONIAL Y PERSPECTIVAS DE
INVESTIGACION

Toro, I.I; Martinez-Navarro, B.Z; Palmqvist, P ; Pérez-Claros, J Al ; Espigares, M.P.4;
Fajardo, B.’; Ros-Montoya, S.* y Torregrosa, V.

" Museo de Prehistoria y Paleontologia de Orce, Palacio de los Segura, 18558-Orce, Granada

2 ICREA, Grup d’Autoecologia Humana, Un. Ass. CSIC, Area de Prehistoria, Universitat Rovira i Virgili,
Plaga Imperial Tarraco, 1, 43005-Tarragona

? Departamento de Ecologia y Geologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Malaga, Campus Universitario

de Teatinos, 29071-Malaga
4 Oficina Técnica para el Desarrollo del Patrimonio Histérico de la Cuenca de Guadix-Baza, 18558 Orce,

Granada.

La sociedad actual es més receptiva que nunca a los avances que se generan en el
conocimiento cientifico, asi como a la adecuada gestiéon y conservacion del patrimonio,
tanto natural como histérico, por lo que no se puede dudar ya de que el progreso de
cualquier pais se relaciona, en buena medida, con su capacidad de generar y gestionar
eficientemente tales conocimientos y bienes culturales. Ahora bien, el avance en cualquier
area del saber estd ligado a un grado de especializacion creciente, por lo que no resulta
extrafio que la sociedad demande a los cientificos que dediquen parte de sus esfuerzos a la
divulgacion de los nuevos logros cosechados en sus disciplinas, para socializarlos y darlos
a conocer entre la ciudadania. Asi, uno de los temas que atraen maés la atencién de todos
los sectores de la sociedad es el relacionado con el origen y la evolucion de la vida en
nuestro planeta, proceso bien documentado en el registro fosil. Particularmente, los
descubrimientos recientes sobre la paleobiologia de los mamiferos pretéritos, entre los que
se encuentran nuestros antepasados hominidos, enmarcados en el contexto ambiental en el
que se desenvolvian tales especies, resultan de gran valor divulgativo, posibilitando el
atraer a un publico amplio y diverso hacia estos y otros temas relacionados con la
dimension histérica de la vida en la Tierra.

En esta comunicacién se pretende efectuar una revision histérica sobre las
investigaciones desarrolladas durante las tltimas décadas en torno al excepcional
patrimonio arqueoldgico y paleontolégico de los yacimientos del borde nororiental de la
cuenca de Guadix-Baza (provincia de Granada), analizando las actuaciones emprendidas
desde la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia con vistas a la gestioén y la puesta
en valor de dicho patrimonio, estimando la incidencia potencial de dichas actuaciones
sobre el desarrollo de la zona en la que se ubican los yacimientos y, finalmente, esbozando
las excelentes perspectivas de investigacion que se abren tras la campafia de excavaciones
sistematicas del afio 2005 en las localidades de Barranco Ledén y Fuente Nueva-3, asi como
por la reanudacion de las excavaciones en Venta Micena, trabajos que se vienen realizando
en el seno de un amplio equipo de investigacion de cardcter multidisciplinar. En este
sentido, nuestra comunicacién sera una puesta al dia del trabajo efectuado en 1999 por el
primer firmante, al cual se remite al lector interesado para profundizar en los detalles
relativos a la historia de estas investigaciones y las intervenciones que han tenido lugar en
la cuenca de Guadix-Baza.

Aunque existen diversos antecedentes desde finales de la década de los sesenta, el
inicio de las investigaciones paleontolégicas en el entorno de Orce se puede situar en el
descubrimiento de Venta Micena a mediados de los setenta. Tras la primera intervencion
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en la localidad, en 1982, que permiti6 valorar el enorme potencial del registro de
vertebrados continentales del yacimiento, se configura un equipo de investigacién que
integra a diversos especialistas procedentes del Instituto de Paleontologia Miquel
Crusafont de Sabadell, del Departamento de Paleontologia de la Universidad de Granada y
del Museo Arqueoldgico Provincial de Granada. Desgraciadamente, los comienzos no son
buenos, pues en 1984 surge la polémica en torno a la humanidad del el fragmento craneal
VM-0, espécimen cuya resolucién anatémica dista de ser la apropiada para basar en él un
cambio de paradigma de la envergadura del entonces propuesto en relacién a la cronologia
de la primera dispersion humana desde el continente austral. Asi, entre los afios 1985 y
1986 se produce la escisién de la mayor parte de los miembros del equipo investigador vy,
en la década subsiguiente, los trabajos se sucederdn ya intermitentemente, con caricter
parcial bajo la figura administrativa de prospecciones y excavaciones de urgencia.

1995 marca un punto de inflexién en esta dindmica, con la excavacién de los
yacimientos de Barranco Le6n y Fuente Nueva-3, que suministran una importante
asociacion litica olduvayense (Modo Tecnolégico 1 de Talla), v la celebracion en Orce del
Congreso Internacional de Paleontologia Humana, al que asisten especialistas de
reconocido prestigio en Paleoantropologia y Prehistoria. Esta reunién abre excelentes
perspectivas a la comunidad cientifica sobre la singularidad del registro paleontolégico de
los yacimientos, comparable tinicamente al de las localidades del Africa oriental, y logra
un claro consenso en torno a la importancia y el significado de las industrias liticas como
huellas inequivocas de actividad antrépica y, con ello, evidencias de primer orden sobre la
colonizacién humana més temprana del margen occidental de Eurasia. Pese a ello, la
persistencia de la controversia en torno a la humanidad del fragmento craneal de Venta
Micena y otros fosiles de dificil adscripcion anatémica vuelve a traducirse,
desgraciadamente, en la escisién de una parte importante del equipo, mas interesada en
hacer énfasis en los trabajos de caracter tafondmico, sistemético y paleoecoldgico sobre la
fauna de grandes mamiferos de inicios del Cuaternario que en la continuidad de una
polémica que se revelaba ya estéril y de dificil solucién, no obstante el empleo de
metodologias altamente resolutivas, como las inmunoldgicas o las morfométricas. Con
ello, se produce la paradoja de que tales miembros del equipo proseguiran publicando los
resultados de sus investigaciones en revistas de reconocido prestigio internacional,
mientras que las excavaciones contintian paralizadas y el resto de los investigadores,
aglutinados en torno a la figura del Dr. J. Gibert y en su mayoria bajo condiciones de
trabajo precarias, persisten en defender la humanidad de los restos 6seos objeto de
controversia. Ello se traduce, tristemente, en que la viabilidad de cualquier proyecto
integral para el estudio de este singular patrimonio quedard condicionada a la aceptacién
de la humanidad de estos foésiles por parte de la comunidad paleoantropolégica, que
observa la persistencia de la polémica con estupor, cuando no con mera indiferencia.

Finalmente, en 1997 la situaciéon toma un giro nuevo y esperanzador con el
establecimiento de una Comision Asesora Internacional para la cuenca de Guadix-Baza,
presidida por el Dr. P. Rivas, que valora la excepcionalidad patrimonial de la zona,
propicia debates y reuniones cientificas en torno a esta tematica y, finalmente, auspicia en
1999 la creacion de un nuevo equipo de investigacion, con vocacion integradora y ajeno a
protagonismos innecesarios, consolidando un Proyecto General de Investigacidn
largamente anhelado, titulado “Geologia, Paleontologia, Paleoecologia y Arqueologia de
la Depresion Guadix-Baza”, el cual queda bajo la tutela y supervision cientifica de la
citada comision en sus primeros afios de andadura. Asi pues, la situacion actual, aunque en
cierta medida heredera de antecedentes dificiles, se revela optimista con vistas a la
investigacion, la puesta en valor y el aprovechamiento de los yacimientos arqueoldgicos y
paleontoldgicos de las comarcas de Baza y Huéscar, lo que sin duda ha de redundar en la

19



XXI Jornadas de la Sociedad Espafiola de Paleontologia (Sevilla, 2005)

potenciacion de un turismo rural y ecologico de calidad en la zona, interesado en el disfrute
intelectual de tales recursos.
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EL PAPEL DE LA INCIATIVA PRIVADA EN LA
PROFESIONALIZACION DE LA PALEONTOLOGIA APLICADA Y SU
RELACION CON EL RESTO DE INSTITUCIONES IMPLICADAS EN LA
GESTION PALEONTOLOGICA

Barco, J.L."*% Rubio, C.J.! y Rubio, c.?

! Paleoymas, S.L.L (www. paleoymas.com), C/ Ntra. Sra. del Salz 4, local, 50.017 Zaragoza,
wwwpaleoymas com; evabarc@hotamil.com; jlbarco@paleoymas.com; srasal@paleoymas com

? Grupo Aragosaurus (www.aragosaurus.com), C/ Pedro Cerbuna s/n, Universidad de Zaragoza, 50009
Zaragoza, www.aragosaurus.com. jlbarco@unizar.es
> Equipo de Paleobotiinica, C/ Pedro Cerbuna s/n, Universidad de Zaragoza, 50009 Zaragoza,
www.aragosaurus.com. jlbarco@unizar.es

Es indudable que el interés que la paleontologia despierta en la sociedad ha
experimentado un importante incremento en los dltimos afios. Las evidencias al respecto
son muy claras en al menos tres aspectos primordiales: la creciente demanda por parte del
gran publico de actividades y servicios con contenidos paleontoldgicos; el considerable
desarrollo de la legislacion patrimonial respecto a la paleontologia y su consideracion
como herencia cultural, el cual estd elevando los niveles tanto de proteccion como de
difusion de los yacimientos y registros paleontoldgicos; y por dltimo la capacidad de la
paleontologia para liderar proyectos de desarrollo sostenible que posteriormente repercuten
ventajosamente en el desarrollo de la propia paleontologia (ver ejemplo en Barco ef al.,
este volumen). Todo esto ha motivado la proliferacién de nuevas actividades relacionadas
con la preservacién, conservaciéon y divulgacion del patrimonio paleontoldgico, cuya
demanda aumenta de forma progresiva.

Son numerosas las férmulas ensayadas por administraciones, profesionales,
técnicos e investigadores para garantizar la calidad de estas actividades, sin embargo no
todas han obtenido los resultados perseguidos. Nuestra experiencia nos indica que entre los
modelos que han demostrado una eficacia notable, se encuentra la profesionalizacién y
gestion privada de la paleontologia en algunas de sus diversas versiones de aplicacién a la
sociedad (técnica, consultiva y divulgativa) y su coordinacién con el resto de partes
implicadas en la gestién.

Para determinadas acciones, la gestion privada conjuga una serie de ventajas que en
otros modelos solo se dan parcialmente. Entre ellas se pueden destacar la agilidad, ya que
la empresa es un ente mucho mas independiente y con mecanismos de actuacién mucho
mas agiles que cualquier otro; la innovacion, puesto que el propio funcionamiento de una
empresa (a nivel de marketing, competencia, etc) obliga a ésta a optimizar el proceso
productivo a través de la mejora continua de sus métodos; el conocimiento de la legislacién
y sus ambitos de aplicacion, al tratarse del marco legal en que se desarrollan sus acciones;
y la investigacién, por que al ser el conocimiento paleontoldgico por definicién el motor y
la base de una empresa de paleontologia, la continua actualizacién de dicho conocimiento a
través de planes de formacién y capacitacion, e incluso las aportaciones a su incremento
mediante labores de investigacion, deben ser una de sus obligaciones.

Un ejemplo que ilustra esta profesionalizacién, y que puede ser util a la hora de
definir modelos de gestion, es la empresa Paleoymas, la cual se dedica a la preservacion,
conservacion, gestion y divulgacion del Patrimonio Paleontolégico desde 1999 y esta
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de grupos de investigacion paleontoldgica. Entre las lineas y objetivos que establecen la
Politica de Calidad de Paleoymas destacan los de: profesionalizar la Paleontologia

21




XXI Jornadas de la Sociedad Espafiola de Paleontologia (Sevilla, 2005)

Aplicada como disciplina ligada al conocimiento pero con aplicaciones sociales; cumplir, y
facilitar el cumplimiento, de la legislacion patrimonial que afecta a la paleontologia y
potenciar su mejora continua; reconocer en la investigacion y el conocimiento que ella
genera la base de todas sus actividades; favorecer y potenciar entre sus trabajadores la
capacitacién, formacién e investigacién que permita y mejore el desarrollo de sus
actividades; y potenciar la divulgacion y transmision de los resultados de la investigacién a
la sociedad, identificindola como una herramienta capaz de ser util a la paleontologia a
través del incremento de la demanda social.

La profesionalizacion de estas actividades constituye ademds un interesante
yacimiento de empleo (como casualmente se denomina a las actividades laborales de
nuevo cufio o cuya demanda estd en aumento), para numerosos paleontdlogos, los cuales
contintian ejerciendo como tal, y pueden (y segin nuestra vision, deben) seguir vinculados
a la investigacién, a pesar de entrar un mercado laboral externo a los organismos
investigadores.

La existencia de profesionales preparados, por otro lado, descarga a los
investigadores en paleontologia, e incluso a los paleontdlogos de la administracion (la cual
cuenta o deberia contar también con este tipo de especialistas), de una parte importante de
las acciones incluidas en la gestion. Esto no implica que dejen de jugar un papel de
méaxima importancia o incluso protagonista en la misma, ni que los profesionales que
realizan determinadas labores de gestion se desvinculen de los nuevos descubrimientos, ni
modificaciones legales, si no por el contrario que investigadores, administracion y
profesionales estén coordinados, sean complementarios y basen la gestion en una
colaboracidn activa.

La experiencia de Paleoymas apunta en ese sentido, ya que incluye entre otras
acciones la colaboracion con varios grupos de investigacién y con diversos gobiernos
autébnomos, y otras administraciones, en iniciativas que abarcan distintos procesos de la
gestion. Este hecho permite definir a la investigacidn, las administraciones publicas y los
profesionales, como los tres pilares fundamentales de la gestion paleontoldgica, permite
también atribuir mejores resultados a los proyectos en que ha predominado la coordinacion
y colaboracion entre los mismos (ver ejemplos en Rasal et al., 2005; Barco et al., este
volumen; Canudo et al., este volumen; y Lifidn ef al., este volumen) y permite proponer
este modelo como el més acertado y el que predice acciones mas exitosas para la gestion
paleontologica en el futuro.
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PLAN DIRECTOR DE MURERO: MODELO DE GESTION INTEGRAL DE
UN BIC

Lifian, E.; Rubio, C.J.%; Andrés, J.A.2; Barco, J.L.* y Rubio, C."?

! Area y Museo de Paleontologia, Universidad de Zaragoza, Pedro Cerbuna s/n, 50009 Zaragoza,
elinan@unizar.es; jlbarco@unizar.es

% Paleoymas (www.paleoymas.com) Ntra. Sefiora del Salz, 50017 Zaragoza, cjrubio@paleoymas.com;
jlbarco@paleoymas.com c.rubio@paleoymas.com
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Los yacimientos cambricos (pisos Bilbiliense, Leoniense, Caesaraugustiense y
Languedociense) de Murero son conocidos internacionalmente desde el siglo XIX. Desde
ese momento se han venido desarrollando en esta localidad, y en su area adyacente,
numerosas investigaciones cientificas que han tenido como resultado la publicacion de
numerosos trabajos y la descripcion de nuevos géneros y especies entre los que destacan
los trilobites Paradoxides (Acadoparadoxides) mureroensis, Hamatolenus ibericus,
Paradoxides (Eccaparadoxides) sequeirosi, Protolenus jilocanus 'y Pardailhania
hispanica; asi como los braquiépodos Trematobolus simplex, T. borobiensis y Dictyonina
radioplicata, y los bradoriidos Hipponicharion aff. hispanicum y Wimanicharion aff.
matthewi, los tres tinicos grupos paleontolégicos estudiados con cierta profundidad hasta el
momento. Estin en estudio las algas, esponjas, lobdpodos, Exdisozoa, Cyncta,
Ctenocystoideos, Edrioasteroideos, Eocrinoideos, Hyolitos, artrépodos no trilobites y
grupos incertae sedis.

El alto interés cientifico se complementa con un entorno privilegiado que al
yacimiento de Murero en un enclave con alto potencial turistico y divulgativo, lo que ha
motivado que desde finales del siglo XX, las instituciones implicadas en su investigacién y
gestién (Gobierno de Aragdén, Ayuntamiento de Murero y Area de Paleontologia de la
Universidad de Zaragoza) se hayan involucrado de manera notable en su estudio,
proteccién y difusién. El primer paso en ese sentido fue el de crear una figura de
proteccion legal, por lo que fue el primer yacimiento paleontolégico de Espafia declarado
Bien de Interés Cultural (Decreto 119/1997 de 8 de Julio). Finalmente, en 2004 el
Gobierno de Aragén, impulsé y financié la realizacién de un Plan Director de Gestion
Integral, con el objetivo de promocionar el desarrollo cientifico, cultural y social de los
yacimientos de Murero. Este plan ha sido coordinado por el equipo cientifico de la
Universidad de Zaragoza, supervisado por los técnicos del Gobierno de Aragén y
redactado por una empresa especializada en temas paleontolégicos. En €l han intervenido
paleontologos, especialistas en medio ambiente, especialistas en educacién de museos,
economistas, disefiadores graficos y asociaciones de desarrollo rural.

Los objetivos pretendidos con la elaboracién de este Plan Director son el aumento
de la difusién y promocién cultural, la mejora de las infraestructuras y la proteccion de los
yacimientos. El plan se estructura en cuatro bloques claramente diferenciados que son
investigacion, proteccion fisica, difusion y necesidades economlcas

La investigaci6n realizada ya desde hace tiempo por €l Area de Paleontologia de la
Universidad de Zaragoza, en colaboracién con otros investigadores constara de excavacion
del yacimiento, limpieza y restauracion de piezas y del propio yacimiento, y un estudio
paleontolégico. La necesidad de informacion cientifica hace del estudio paleontologico la
base fundamental para la elaboracién de los contenidos divulgativos y de todas las
actividades relacionadas con la difusion posterior. Debido a esto, la colaboracmn entre las
instituciones cientificas, los redactores y los posteriores ejecutores debe ser muy estrecha a
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través de convenios de colaboracién como asi ha sido en el momento de la redaccién de
dicho plan. Otra de las cuestiones que se abordan en el apartado de investigacion es la
preparacion de las piezas en una primera instancia. En el municipio habia distintas
posibilidades que han sido analizadas y se han valorado en este Plan Director.

La proteccion fisica es una de las primeras cuestiones abordada ya que existia una
importante alteracion de cardcter antrépico y atmosférico. Se ha considerado muy
importante conservar como yacimiento-tipo, parte del mismo y poder mantenerlo en unas
buenas condiciones desde el punto de vista, tanto de la investigacién como de la
divulgacién. Las actuaciones consideradas han sido encaminadas a mantener una serie de
areas protegidas del contacto directo de los visitantes debido a su alto estado de deterioro
y, en algun caso concreto, abordar estudios de consolidacién que permitan proteger al
méximo el sustrato rocoso.

Desde el punto de vista de la difusion era interesante organizar las visitas a lo largo
de unas determinadas rutas donde se tuvieran en cuenta las areas de descanso y acogida.
Para elaborar la tematica general de las rutas se pensé en integrar la parte de medio natural.
Gran parte del turismo de la Comarca tiene destinos naturales, con lo que al integrar los
restos fosiles de Murero en su entorno entendimos que podriamos atraer a este tipo de
piblico. Uno de los retos que nos planteamos era el establecer un hilo conductor
suficientemente atractivo tanto para los aficionados a la paleontologia como para las
personas que les apetece dar un paseo tranquilo por la naturaleza. Los fosiles de Murero no
son faciles de observar para el gran piblico y tampoco tienen el tirén publicitario que
pueden tener los dinosaurios pero pueden mostrarnos muchos procesos que se dan hoy en
dia, a la vez que nos ensefian una fauna del pasado con morfologias muy diferentes a las
actuales y con una antigiiedad de hace mas de 500 millones de afios. Hay una serie de
procesos que se muestran de manera clara en el yacimiento que son los eventos de
colonizacién-extincion-recolonizacion. Esos procesos a menor escala se siguen dando hoy
en dia en la zona de estudio. Los habitats autéctonos estan siendo desplazados por
introduccién antrépica de especies vegetales, pudiéndose observar en la regién, especies
que estan en un claro retroceso respecto a otras que colonizan el medio, abundantemente.
Ello nos da pié, ademas, para abordar términos como la extincién, muy interesantes para el
gran publico. Este planteamiento puede servirnos para explicar un conjunto de procesos
que se dieron y que afectaron a los organismos del Cémbrico Inferior y Medio y
relacionarlo con los habitantes actuales de este medio natural.

Otra de las partes importantes dentro de la difusién era valorar la necesidad de un
centro de acogida/interpretaciéon que tuviera la posibilidad de acoger restos fosiles y
réplicas. En este caso hubo que analizar las distintas alternativas, el discurso museografico
e incluso el personal que deberia ser adscrito al centro que se considerara.

Aparte de difundir Murero como producto turistico, se han analizado también las
distintas posibilidades para la promocién del yacimiento tanto desde el punto de vista
publicitario (edicién de folletos, carteles anunciadores) como desde el punto de vista
cultural y divulgativo (edicién de guias del yacimiento). Se ha pretendido también que
Murero sea un importante centro educacional donde los grupos de escolares puedan
realizar rutas didacticas y tengan también un espacio donde poder realizar distintas
actividades o talleres de aprendizaje.

Todas las actuaciones se reflejaron en un estudio econdémico-financiero que
constituiria el cuarto bloque del Plan Director, en el que se ha incidido en la viabilidad del
proyecto y se han ofrecido distintas alternativas dependiendo de los recursos. Ademds de
esto se tuvieron en cuenta las distintas formas de financiacién contando con Proyectos
Europeos, organismos publicos y privados.
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En este momento el Plan Director esta siendo valorado por las instituciones con el
objeto de comenzar su ejecucion.
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E1 PROYECTO DEL ANFITEATRO (PROVINCIA DE RIO NEGRO,
ARGENTINA): PALEONTOLOGIA Y TURISMO

Canudo, J.I.'; Vejsbjerg, L.% Barco, J.L.} ; Bolatti, R.4; Garcia, R.z; Garrido, A.”; Ruiz-
Omefiaca, J.I.! y Salgado, L.2

' Grupo Aragosaurus (http://www.aragosaurus.com), Paleontologia. Universidad de Zaragoza, Pedro Cerbuna
s/n, 50009 Zaragoza, jicanudo@unizar.es, jigruiz@unizar.es
2 Universidad Nacional de Comahue, Buenos Aires 1400, Neuquén 8300, Argentina, lailavej@uncomaedu.ar;
Isalgado@uncoma.edu.ar; rgarcia@uncoma.edu.ar
® Paleoymas, Nuestra Sefiora del Salz, 4, 50017 Zaragoza, Jjlbarco@paleoymas.com
* Endemas, Irigoyen 379, Cipolieti, Rio Negro 2003, Argentina, endemascipo@yahoo.com.ar

Museo Carmen Funes, Avenida Cordoba, 55, 8318 Plaza Huincult, Neuquén, Argentina,
algene@copelnet.com.ar

El Anfiteatro es un amplia area de 3.200 hectéreas situada a 53 Km. al Suroeste de
la localidad de Cipoletti (Rio Negro, Argentina). En ella afloran fundamentalmente
sedimentos continentales del Cretacico Superior pertenecientes a las Formaciones
Huincult, de edad probablemente Cenomaniense; Cerro Lisandro, Cenomaniense Tardio —
Turoniense Temprano; Portezuelo, Coniaciense; Plottier, Coniaciense Tardio y Bajo de la
Carpa, Santoniense (Leanza ef al., 2004), que sirven de base para un proyecto cientifico
conjunto entre las Universidades de Comahue y Zaragoza (Canudo ef al., 2004). A partir
de los resultados obtenidos se pretende obtener una rentabilidad social con una puesta en
valor de los yacimientos y del drea en donde se encuentran. En esta comunicacién se
expone brevemente este proyecto.

El 4rea del Anfiteatro es desértica con una baja pluviosidad y fuerte erosion lo que
ha provocado un paisaje singular y unos afloramientos excepcionales. En los trabajos en
prospeccién y excavacioén realizados hasta el momento se han localizado yacimientos con
una rica y diversa fauna de vertebrados fosiles: dinosaurios teropodos, saurdpodos,
ornitépodos, cocodrilos, quelonios y “peces” Oseos. El material se encuentra en
preparacion y serd objeto de estudio en los proximos afios. Ademds es destacable la
presencia de troncos fosiles con una magnifica conservacion, alguno de los cuales miden
mas de 10 metros, lo que permiten preparar yacimientos para la visita in situ.

Los factores que caracterizan esta area son: dificil accesibilidad (con vehiculos
doble traccién por el fondo de cafiadones y caminando o a caballo por sectores sin huellas);
lejania de centros de servicios y de apoyo; escasa o inexistente presencia de instalaciones
para el visitante en los atractivos; escaso personal para el control del patrimonio
paleontologico en el area (un guardia ambiental, duefio del campo); grupos reducidos y
espaciados de visitantes que acceden hasta los yacimientos en excavacion y otros atractivos
como cafiadones o miradores; baja probabilidad de encuentro social en el recorrido; pocos
visitantes simultaneos; el impacto de los visitantes es bajo.

Fl Endemas (Ente para el Desarrollo del Margen Sur) es la institucion encargada de
dinamizar el area del Anfiteatro mediante el Proyecto denominado “Corredor Turistico del
Parque Cretacico” (Boschi er al., 2004). En este trabajo se aportan propuestas para que el
Area del Anfiteatro sea planificada como una Oportunidad Recreativa Primitiva o Agreste.
A este efecto, se trabajard a futuro sobre: 1. Indicadores sociales, fisicos y ambientales
preliminares con el fin de recomendar estandares para el uso turistico. 2. Algunos criterios
para la programacion del recurso y de la experiencia del visitante. 3. Pautas de disefio de
una estrategia de comunicacién para este nuevo producto paleoturistico, en fase de
introduccion del destino. El analisis de los aspectos que afectan al area y las ventajas
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esperables por el visitante potencial, se abordaran a partir de los modelos més usados:
espectro de oportunidades recreativas (R.O.S. Recreation Opportunity Spectrum de Clark y
Stankey, 1979), experiencia del visitante y proteccion del recurso (V.E.RP. Visitor
Experience and Resource Protection del National Park Service, 1997) y Sistema de manejo
sustentable del visitante (S.V.M.S. Sustainable Visitor Management System de Masters et
al., 2002), integrados a un enfoque comportamental (Manning, 2002).

La puesta en valor de estos yacimientos plantea problemas, como es la ausencia de
comunicaciones, pero esto puede ser un valor afiadido para el "turismo cientifico y de
aventura". El Endemas organiz6 salidas al area del Anfiteatro a diferentes colectivos, como
estudiantes de Turismo, empresas y aficionados en general, de manera de ir creando un
estado de opinion y conocimiento. Ademas, cred infraestructuras permanentes como son
pequefios refugios, para poder pernoctar durante un tiempo o servir de apoyo a los
investigadores. Fruto de esta labor es que en los folletos turisticos de la Provincia, se
plantea la visita guiada al area del Anfiteatro. En este sentido el valor del guia es
fundamental, como la persona que lleva a los visitantes a los yacimientos y les explica los
aspectos cientificos y patrimoniales. Este modelo de funcionamiento evita la actuacién
sobre el territorio en forma de sefializacién excesiva de caminos o paneles explicativos y se
deja a la interaccion visitante-guia.
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EL CENTRO PROVINCIAL DE IN TERPRETACI’(’)N PALEONTOLOGICA
DE LEPE: UN PROYECTO PARA LA DIFUSION DEL PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO DE LA PROVINCIA DE HUELVA

Mutfiiz, F.'; Martin, M. Mayoral, E.3: Sanchez, C.* y Méndez, P’

! Grupo de Investigacién RNM 316 “Tectdnica y Paleontologia” de la Junta de Andalucfa, Facultad de
Ciencias Experimentales, Univ. de Huelva, Campus de las Fuerzas Armadas s/n, 21071 Huelva

2 C/Guzmén y Zifiiga, 61, 1° dcha., 21440 Lepe, Huelva

3 Departamento de Geodinadmica y Paleontologia, Facultad de Ciencias Experimentales, Univ. de Huelva,
Campus de las Fuerzas Armadas s/n, 21071 Huelva

* Servicio de Investigacién y Difusién del Patrimonio Historico, Direccién General de Bienes Culturales,
Consejeria de Cultura, Junta de Andalucfa, C/ Levies, 27, 41004 Sevilla

* Area de Urbanismo, Ayuntamiento de Lepe, Plaza de Espafia s/n, 21440 Lepe, Huelva

El Centro Provincial de Interpretacion Paleontologica de Lepe se concibe como un
espacio para la difusién del Patrimonio Paleontolégico de Huelva. Los objetivos bésicos
pretendidos se sintetizan en los siguientes puntos:

1. Dar a conocer el excelente registro paleontolégico de Huelva a través de un discurso y
disefio expositivo que potencie su faceta educativa y promueva su difusién didactica
(visitas organizadas y guiadas, actividades, talleres, etc...).

2. Concienciar, sensibilizar e implicar a la sociedad onubense y general de la salvaguardia
y conservacion del Patrimonio Paleontolégico como Patrimonio Cultural y Natural.

3. Ser un referente cultural méas que complemente la oferta turistica y de ocio de la
provincia de Huelva y en particular de la ciudad de Lepe. Este atractivo se incrementa por
el hecho de que supondria el primer Centro de estas caracteristicas que se constituye con
caracter permanente en la Comunidad Auténoma Andaluza.

4. Servir para canalizar, gestionar y desarrollar nuevos Proyectos de Investigacion que
incrementen el conocimiento cientifico de este excepcional Patrimonio, desde el 4mbito
provincial al europeo.

5. E igualmente, plantear las bases para la realizacion de la futura Carta Paleontoldgica de
Huelva, constituyendo una herramienta imprescindible para el buen uso y gestion de este
singular Patrimonio y que pueda ser aprovechada para este fin por la Administracién.

Agradecimientos
Este proyecto esta subvencionado por la Consejeria de Cultura de la Junta de Andalucia y el Ayuntamiento

de Lepe.

28




XXI Jornadas de la Sociedad Espafiola de Paleontologia (Sevilla, 2005)

EL PATRIMONIO PALEONTOL()GICQ EN LA REGION DE MURCIA:
ESTRATEGIAS DE GESTION Y DESARROLLO

Sénchez, G.R.!

! Servicio de Patrimonio Histérico de Ia Direccién General de Cultura de la Regién de Murcia, C/ Calderén
de la Barca, n° 14, 2° planta, 30001 Murcia, gromero@um.es

El patrimonio paleontolégico precisa de un tratamiento especifico dentro del
patrimonio geolégico debido a la problemdtica particular que presenta por su doble
condicidén de patrimonio mueble (colecciones) e inmueble (yacimientos) y por su ambigua
regulacion legal. Hasta hace poco tiempo el patrimonio paleontoldgico de la Region de
Murcia no habia sido analizado especificamente como tal, sino que habia sido tratado de
forma conjunta como una parte més del patrimonio geoldgico regional. Desde esta Optica,
la labor realizada durante mas de una década encaminada a la divulgacién y proteccion de
la paleontologia murciana ha sido bastante amplia, llevandose a cabo gran parte de esta
tarea desde el Departamento de Quimica Agricola, Geologia y Edafologia de la
Universidad de Murcia.

Para dar respuesta a esta situacion, el Servicio de Patrimonio Histérico de Murcia
puso en marcha hace unos afios el Plan de Estructuracién del Patrimonio Paleontolégico
con el fin de gestionar, proteger y conservar los bienes muebles e inmuebles
paleontolégicos de la regidn. Este Plan se orient6 inicialmente a la consecucion de los
siguientes objetivos: definir las necesidades de regulacion normativa para la proteccion y
estudio del patrimonio paleontolégico regional; catalogar los yacimientos y colecciones
paleontolégicas abordando al mismo tiempo una evaluacion de riesgos y prioridades con el
fin de definir unas estrategias realistas de proteccion e investigacion; conocer y reorientar,
en su caso, la actividad de aficionados y profesionales en la region insertando su actividad
dentro del marco legal y, por ultimo, evaluar los medios disponibles para el deposito y
exposicion de las colecciones de fosiles. En este trabajo se presenta una primera
aproximacion al inventario de yacimientos que estd siendo actualmente elaborado en
Murcia. A partir de la aplicacion de una serie de criterios cientificos, socioculturales y
econdmicos, asi como el importante factor que supone el riesgo de deterioro, se pretende
obtener una valoracion fiable que permitird disponer de una informacidn 1til a la hora de
elaborar planes de gestion y proteccion especificos para cada uno de los bienes
patrimoniales.
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EL DINOSAURIO SAUROPODO DE PENARROYA DE TASTAVINS Y SU
INTEGRACION EN EL PROYECTO DINOPOLIS. UN MODELO DE
GESTION PALEONTOLOGICA Y DESARROLLO TURISTICO DEL

GOBIERNO DE ARAGON

Royo-Torres, R.l; Andrés, J .A.Z; Canudo, J 13 y Cuenca-Bescos, G2

1 Fundacion Conjunto Paleontologico de Teruel-Dindpolis, Poligono Los Planos, 44002 Teruel,
royo@dinopolis.com

2 Direccién General de Patrimonio Cultural, Paseo Maria Agustin, 36, DGA, jaandres@aragon.es
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En la actuacion paleontoldgica del dinosaurio de Pefiarroya de Tastavins se han
realizado todos los pasos (recuperacion, conservacion, investigacion y puesta en valor) en
un modelo de actuacién paleontoldgica llevado a cabo por la colaboracion de diferentes
entes autonoémicos (Gobierno de Aragdén, Instituto Aragonés de Fomento), locales
(Ayuntamiento) y centros de investigacion (Universidad de Zaragoza, Fundacién Conjunto
Paleontologico de Teruel-Dindpolis). De esta manera se ha podido armonizar los objetivos
de los investigadores y de la sociedad tanto general como local.

Pefiarroya de Tastavins se encuentra en la comarca del Matarrafia, en la provincia
de Teruel. L'Escresola es un barranco de su término municipal donde aflora una potente
serie de sedimentos de la transicion del Cretacico Inferior. Los primeros restos fosiles
fueron encontrados por dos aficionados locales en el entorno de la Masia de Arsis en 1994.
Dos afios mas tarde se informé a la Direccion de Patrimonio Cultural que disefio las
actuaciones de catalogacion de los restos extraidos por los aficionados y la valoracion
patrimonial y cientifica del yacimiento (Exp. 077/96 (a). Para el desarrollo de la misma se
puso en contacto con el grupo de investigacién (Aragosaurus) en dinosaurios de la
Universidad de Zaragoza. (Exp. 077/96 (b) y 021/97). Dado que se preveia que el
yacimiento tenia un gran interés cientifico y social se informé al Ayuntamiento que desde
ese momento facilité todos los medios humanos y administrativos necesarios para los
trabajos de excavacion, incluyendo la financiacion por medio de las Cajas de Ahorros
locales (Ibercaja y Caja Rural de Teruel) de la campafia de campo. Ademas de éstos, se
contd también con la colaboracién de la Asociacion Paleontolégica de Aragon que prestd
su apoyo durante los trabajos de extraccion del material fosil a finales de 1996 y
comienzos del 1997.

El trabajo de preparacion de los restos fosiles se realizé durante los afios 1997 y
1998 en la misma localidad de Pefiarroya de Tastavins apoyado econdmicamente por la
Direccién General de Patrimonio Cultural y la Fundacién Conjunto Paleontolégico de
Teruel-Dindpolis. El Ayuntamiento habilit6 un taller de preparacién, donde trabajaron de
una manera més o menos continua, mas de siete licenciados en Geologia, alguno de ellos
en el marco del Programa de Prestacion Social Sustitutoria del Museo Paleontolégico de la
Universidad de Zaragoza.

Esta actuacién conjunta permitié preparar un dinosaurio de gran interés por
corresponder al individuo de saurdpodo mas completo de Espafia. Durante la preparacion
del material del dinosaurio, surge desde Gobierno de Aragén, concretamente desde el
Instituto Aragonés de Fomento, la idea de crear un proyecto turistico y paleontolégico en
la provincia de Teruel con el nombre comercial de Dinépolis, aprovechando el patrimonio
paleontolégico de la misma. Pefiarroya de Tastavins fue incluida como una de las subsedes
que el proyecto tendria repartidas por toda la provincia de Teruel. Dindpolis fue llevado a
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cabo a través de la Fundacion Conjunto Paleontologico de Teruel-Dindpolis que se
encargaria de realizar, entre los recursos expositivos de la sede, la reconstruccién del
esqueleto completo, siendo ésta, la primera y tnica vez que se ha desarrollado para un
dinosaurio hallado en Espafia. El trabajo se realizé durante varios afios; la investigacion
inicial fue determinante para la reconstruccion de lo huesos que faltaban asi como para la
eleccion de la postura en vida del animal. La sede de Pefiarroya de Tastavins se abrié al
publico en la primavera de 2002 incluyendo el material original entre los recursos
museisticos y cumpliendo asi uno de los objetivos iniciales de deposito de los restos.
Aspecto que fue demandado desde el comienzo por el Ayuntamiento de esta localidad a la
Direccion General de Patrimonio Cultural del Gobierno de Aragon.

Los objetivos cumplidos con esta actuaciéon son varios: desde la Universidad de
Zaragoza se recuperd un saurépodo de gran interés cientifico, que estd permitiendo
desarrollar una Tesis doctoral; desde el Departamento de Educacion, Cultura y Deporte se
ha puesto en valor el patrimonio paleontoldgico, velando por su conservacion y disfrute
general de la sociedad, desde el ayuntamiento se ve cumplida la demanda de disfrutar y
obtener un rendimiento del patrimonio paleontolégico hallado en su término municipal y
Dinépolis cuenta entre sus instalaciones con un material excepcional y unos recursos
unicos que permiten incrementar y atraer el turismo a la provincia de Teruel.
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LA DECLARACION DE LOS YACIMIENTOS DE ICNITAS DE
DINOSAURIO DE LA PENINSULA IBERICA COMO PATRIMONIO
MUNDIAL (IDPT)

Andrés, J.A.1? y Pérez-Lorente, F.13

! Comisién Coordinadora de-la Candidatura a Patrimonio Mundial de los Yacimientos de Icnitas de la

Peninsula Ibérica (IDPI)
% Direccion General de Patrimonio Cultural del Gobierno de Aragén, Paseo Maria Agustin, 36, 50004

Zaragoza, jaandres@aragon.es

® Universidad de La Rioja, Dpto. de Quimica, Madre de Dios, 51, 26006 Logrofio, La Rioja,
felix.perez@dq.unirioja.es; Fundacién Patrimonio Paleontolégico de La Rioja, Portillo, 3, 26586 Enciso, La
Rioja

Las Comunidades Autonomas de Aragén, Asturias, Castilla y Leon, Catalufia, La
Rioja y Valencia, cuentan en su territorio con yacimientos de huellas de dinosaurio de gran
interés desde el punto de vista paleontolégico y patrimonial. Estas Comunidades pretenden
que sus yacimientos sean declarados Patrimonio Mundial con el fin de facilitar su
proteccion y de promover su aprovechamiento social y cultural.

El trabajo administrativo ha sido el de preparar la documentacion de la candidatura
adaptada a las recomendaciones de la UNESCO, para que la candidatura sea considerada
por este organismo internacional.

Con los yacimientos de Icnitas (huellas) de dinosaurio, el proceso de declaracion de
patrimonio mundial ha comenzado con su conocimiento e inventario, contando para ello
con los trabajos publicados por diversos investigadores. Posteriormente se ha valorado el
Bien, considerando el aspecto que se quiere destacar, que es principalmente el interés
patrimonial tanto natural como cultural.

La Declaracion de un Bien como Patrimonio Mundial supone la consideracion de
éste como Universal, es decir el elemento patrimonial contiene una serie de caracteristicas,
valoradas a tenor de los criterios definidos por la UNESCO. Estos criterios estan definidos
desde 1998 en las directrices practicas para la aplicacion de la Convencién para la
Proteccién del Patrimonio Cultural y Natural. Los yacimientos de icnitas de dinosaurio de
la peninsula ibérica cumplen los siguientes criterios:

e Criterios de Autenticidad del Bien

El Bien es ejemplo eminentemente representativo de una de las grandes historias de
la Tierra, en el que se incluye el testimonio de la vida pretérita de los dinosaurios.

Es ejemplo de los procesos ecoldgicos y bioldgicos que ocurrieron en épocas
pasadas.

El Bien representa fenomenos naturales de importancia excepcional e irrepetible.

e Criterios de Integridad del Bien

La candidatura es la representacion unica y fundamental de los procesos, formas,
tipologias y cronologia, asociados a las huellas de dinosaurio en el mundo.

La candidatura presentada integra la representaciéon de la evoluciéon y modos de
vida de los dinosaurios durante toda su existencia.

El valor estético excepcional, la necesidad de protecciéon y conservacion de los
yacimientos, al tratarse de bienes no renovables, y su maxima proteccion legal suponen
que el Bien objeto de esta candidatura cumple también este importante criterio de
integridad.

Respecto al inventario y catalogacion de los yacimientos, se ha considerado la
catalogacion de éstos como el resultado de aplicar al inventario: la descripcion detallada
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del contenido, incluida la edad y composicion de las rocas, la valoracion, el andlisis del
estado de conservacion, las medidas de proteccion adoptadas y programadas, la situacion y
accesos y la propiedad del terreno. En total se han catalogado e incluido dentro de la
denominacién IDPI 216 yacimientos, considerando a 35 de ellos como indicativos de todo
el Bien.

La documentacién se acompafia de mapas detallados, dibujos a escala y fotografia
del yacimiento en su conjunto o en alguna parte destacable.

En consonancia con las Leyes, Decretos y normas de cada Comunidad, la forma de
proteccién ha sido diferente; Bien de Interés Cultural, Monumento Natural o mediante la
aplicacion de la Ley de Costas.

En el momento actual, el proyecto de Declaracién se encuentra en la siguiente
situacién:

En los primeros meses de 2004, siguiendo las recomendaciones de la UNESCO y
de las organizaciones consultivas asociadas (UICN), se realizé la actualizacién del
documento.

En enero de 2005, se presento en Paris la Candidatura en la que se propusieron 35
enclaves con icnitas.

El 1 de marzo de 2005, el Director del Centro de Patrimonio Mundial, D. Francesco
Bandarin, comunic6é al Embajador de la delegacién de Espaiia ante la UNESCO, D. José
Maria Ridao Dominguez, la seleccion de “Los Yacimientos de Icnitas de Dinosaurio de la
Peninsula Ibérica” para su evaluacion. Lo que significa que durante 2005 y 2006, expertos
de la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), visiten este otofio
los yacimientos propuestos y otros lugares asociados a éstos (centros de investigacion,
museos, otros yacimientos paleontoldgicos).

Si la evaluacién es positiva, los yacimientos de Icnitas de Dinosaurio de la
Peninsula Ibérica pueden ser Declarados Patrimonio Mundial en el verano de 2006.

Figura 1. Logotipo de la Candidatura de los Yacimientos de Icnitas de Dinosaurio de la Peninsula Ibérica.
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DISENO Y PUESTA EN MARCHA DEL DEAC (DEPARTAMENTO DE
EDUCACION Y ACCION CULTURAL) DE LA RUTA DE LAS ICNITAS
DE SORIA (COMARCA DE TIERRAS ALTAS)

Barcelona, E.!; Barco, J.L.1*? v Rasal, St

' Paleoymés, S.LL (www. paleoymas.com), C/ Ntra. Sra. del Salz, 4, local, 50.017 Zaragoza,
www paleoymas.com; evabarc@hotamil.com; jlbarco@paleoymas.com; srasal@paleoymas.com

? Grupo Aragosaurus (www.aragosaurus.com), C/ Pedro Cerbuna s/n, Universidad de Zaragoza, 50009
Zaragoza, www.aragosaurus.com. jlbarco@unizar.es

Los estatutos y el Cédigo de Deontologia Profesional del Consejo Internacional de
Museos (ICOM, organo consultivo de la UNESCO creado en 1946) establecen que el
museo es una institucién al servicio de la sociedad y por tanto tiene el deber de desarrollar
una funcién educativa. La definicién de museo incluye a la educacidn y transmision de
conocimientos entre los objetivos prioritarios, equiparandola con aspectos tan importantes
como la investigacion, conservacion y exposicion de las colecciones. En el marco de esta
preocupacion por los temas de educacion y difusion en los museos, se establece en Espafia
la denominacién de DEAC (Departamento de Educacién y Accién Cultural) para hacer
referencia al servicio o departamento del museo que se encarga de poner a éste en relacion
con el publico, dinamizédndolo y potenciando la misién educativa a través de estrategias
pedagogicas, de difusién, animacién y comunicacion. Esta definicién es aceptada y
posteriormente adoptada por el Comité Internacional de Educacion y Accidén Cultural
(CECA, perteneciente al ICOM). En la definicién de museo propuesta por el ICOM, que
incluye a los museos al aire libre, estarian incluidas iniciativas como la Ruta de las Icnitas
de Soria, recientemente puesta en marcha en esta provincia con el apoyo de las
instituciones locales, provinciales y autonémicas. Se trata de un espacio museistico
constituido por un Centro de Visitantes (El Aula Paleontologica de Villar del Rio) y la
totalidad de los yacimientos de icnitas de dinosaurios de la Comarca de Tierras Altas de
Soria y otras comarcas cercanas, 14 de los cuales han sido adecuados para su visita tras una
labor de preparacion, conservacion y proteccion (Rasal et al., 2005). Recientemente estos
yacimientos han sido declarados Bien de Interés Cultural, delimitdndose un entorno
especifico de proteccion para 29 de ellos (BOCYL de 11/5/2005, Acuerdo 53/2005).

En el aspecto divulgativo, dentro de la Ruta de las Icnitas, adquiere especial
protagonismo el Aula Paleontologica de Villar del Rio, que realiza la funcién de centro de
visitantes y donde, inicialmente, se podia visitar la exposicion sobre las icnitas alli
instalada y recopilar informacidén sobre los yacimientos, y més tarde fue posible incluso
concertar visitas guiadas a los yacimientos mas relevantes. Sin embargo, el crecimiento del
proyecto puso de manifiesto las necesidades a nivel educativo y de difusion, por lo que
durante 2005 gran parte de los esfuerzos han ido encaminados a la creacién de un DEAC
cuyo principal objetivo es el de poner en relacidn con el piblico la Ruta de las Icnitas,
satisfaciendo ademas la creciente demanda de nuevas actividades.

El objetivo general se compone de los siguientes objetivos concretos:

e Transmitir los resultados de la investigaciéon paleontologica que se esta
desarrollando en la zona, integrando también los tltimos avances en el mundo de la
paleontologia.

e Responder de manera especifica a la finalidad comunicativa que tiene el Aula
Paleontoldgica como Centro de Visitantes.

e Dinamizar y actualizar las actividades que ofrece la Ruta de las Icnitas adaptandose
a las demandas de la sociedad.
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e Potenciar el uso de la Paleontologia como herramienta de ensefianza de las Ciencias
Naturales aprovechando el interés que esta ciencia despierta en nifios y mayores.

o Fomentar el respeto al medio natural a través de la comprension e interpretacion del
mismo utilizando para ello conceptos paleontoldgicos.

o Participar integramente en los objetivos generales de la Ruta de las Icnitas de Soria,
debiendo coordinarse para ello con los departamentos responsables de
conservacion, investigacion y administracién de la misma.

Para la consecucién de dichos objetivos se han establecido las funciones
primordiales del DEAC dentro de la estructura organizativa del espacio museistico La Ruta
de las Icnitas, que son principalmente: disefiar, gestionar y realizar un programa de
actividades que ponga en valor los recursos didacticos que posee la ruta; actualizar y
modificar el programa en funcién de la respuesta del piblico; fidelizar al publico
aficionado a la paleontologia a través de diversos programas y acciones que sirvan para
aumentar su interés (a través de concursos, noticias, eventos, etc); actualizacién continua
de los conocimientos tanto paleontologicos como relativos a los aspectos museisticos y
divulgativos, los cuales deben traducirse a su vez en una actualizacién del discurso
expositivo y de los contenidos transmitidos en el programa de actividades (esta
actualizacion debe ser facilitada por los responsables de la gestién del museo, la cual debe
promover la permanente formacion y reciclaje de los miembros del DEAC); conocer y
definir al publico potencial objetivo al que van destinadas sus acciones; y por ultimo
establecer y poner en funcionamiento un sistema de evaluacion reiguroso que permita la
mejora del programa museistico en todos sus aspectos (medios, recursos, organizacion
,etc).

La puesta en marcha del DEAC de la Ruta de las Icnitas de Soria ha sido llevado a
cabo con la participacion de paleont6logos (con experiencia en tiempo libre y educacién
infantil), educadores de museo y monitores de tiempo libre (con formacién geolégica y
paleontoldgica), siendo este mismo el perfil del grupo humano que compone actualmente
el equipo de trabajo (que varia entre 3 y 8 personas segin la época del afio), Las
actividades se desarrollan en el Aula Paleontoldgica, en los yacimientos y en su entorno,
estin pensadas principalmente para nifios, aunque se adaptan a gente adulta, y van
dirigidas por un lado a escolares, asociaciones y grupos concertados y por otro a grupos de
visitantes casuales y turistas. Se realizan actividades en sesiones de dos horas, media
jornada y jornada completa, asi como campamentos y campos de trabajo para nifios y
jovenes en época estival y en colaboracién con la Comarca y establecimientos hosteleros
de la zona. Las actividades consisten principalmente en visitas guiadas, talleres (de interior
y exterior), gymkhanas, juegos y charlas, si bien su descripcién no es el objeto de este
trabajo.

Los resultados muestran un aumento del niimero de visitantes desde el comienzo de
las primeras actividades, pasando de 2.000 visitantes en 2003, a los 6.000 que se han
calculado que nos visitaran en 2005. En vista de los resultados y las expectativas que estos
crean en una comarca tan despoblada como Tierras Altas (unos 1.000 habitantes repartidos
en casi 30 nticleos urbanos y una densidad de 0,6 hab/km?), el DEAC pretende ampliar sus
actividades en el curso 2005/2006, incluyendo actividades en el lugar de origen (aula,
asociacion, etc) y ampliando la oferta a provincias limitrofes.
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RENTABILIDAD SOCIAL DE LA RUTA DE LAS ICNITAS DE SORIA:
APORTACION DE UN PROYECTO PALEONTOLOGICO AL
DESARROLLO TURISTICO Y ECONOMICO DE UNA ZONA RURAL
DESFAVORECIDA
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La Comarca de Tierras Altas de Soria, situada al noreste de la provincia, es una de
esas zonas rurales en la que por encima de otras muchas caracteristicas destaca su
despoblacién y la elevada media de edad de sus habitantes, alcanzando incluso valores
extremos comparados con los indices promedio del medio rural en Espafia. En toda la
comarca, constituida por casi una cincuentena de nticleos urbanos (buena parte de ellos
abandonados o con menos de 4 habitantes) que se agrupan en solo catorce municipios,
viven 1.417 habitantes (la densidad de poblacién es de 2,5 hab/km?2), de los que casi 600 lo
hacen en la capital de comarca, San Pedro Manrique. La piramide poblacional muestra que
el grupo de edad mas representado es el que oscila entre los 65 y 75 afios, con un marcado
descenso en la poblacién de adultos y una minima natalidad. Socioeconémicamente se
trata de una comarca principalmente agricola y ganadera, en la que se observa un lento,
aunque firme, crecimiento del sector servicios ligado principalmente al auge del turismo
cultural y de interior.

Pero otra de las principales caracteristicas de esta comarca no tiene que ver con sus
pobladores actuales, si no con los que la habitaron a comienzos del Cretacico
(Berriasiense). Y es que en esta zona se conocen casi un centenar de yacimientos con
icnitas de dinosaurios y otros reptiles mesozoicos, los cuales representan el mayor registro
icnitico de esta edad en Espafia, y despiertan el interés de los paleontdlogos desde hace
mas de 20 afios. Sin embargo, aunque la investigacion y el conocimiento paleontolégico
son la base y motor de este proyecto y su transmision a la sociedad, el principal objetivo,
este trabajo no se centra en el indudable interés cientifico de este registro. Lo hace en su
interés social, cultural y patrimonial, y en como la atraccidén que los dinosaurios ejercen en
el gran publico esta influyendo en el desarrollo de la Comarca de Tierras Altas.

Las primeras actuaciones de puesta en valor de los yacimientos de icnitas sorianos
y la apertura del Aula Paleontoldgica de Villar del Rio fueron realizadas en la década de
1990. Posteriormente, la colaboracion entre las diversas instituciones implicadas en los
yacimientos de icnitas y su difusiéon (Junta de Castilla y Le6n, Diputacion Provincial de
Soria y Proynerso) motivé, en 2001, el comienzo de una serie de actuaciones encaminadas
a mejorar las instalaciones en los yacimientos de icnitas y en el Aula Paleontolégica con el
fin de facilitar las visitas y reactivar el interés de turistas y visitantes. Estas concluyeron en
2004, con la adecuacién para su visita de 14 yacimientos de icnitas y la puesta en marcha
de La Ruta de las Icnitas (ver detalles en Barco et al., 2004 y Rasal et al., 2005). A partir
de ese momento la gestion y explotacion del Aula Paleontolégica (y por tanto de la Ruta)
es concedida, por parte de Diputacién Provincial de Soria a una empresa privada
especializada en paleontologia, la cual modifica el antiguo modelo de gestién (en el que el
Aula estaba anexa a un bar). Pese a las reticencias sobre este modelo y el escepticismo
respecto a la “utilidad” de las icnitas, que mostraron inicialmente la poblacion y algunas
autoridades locales, el proyecto dio sus primeros pasos, y una de sus primeras acciones fue
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la realizacién de una campafia de concienciacion en la comarca. Se impartieron
conferencias, charlas y talleres para nifios en los principales municipios de la zona. En
ellos se tratd de transmitir a sus habitantes la ilusion y confianza que nosotros mismos
depositdbamos en esta idea, la oportunidad que suponia la posibilidad de que algunos de
estos yacimientos estuviesen propuestos a la UNESCO para ser declarados Patrimonio de
la Humanidad, y sobre todo la realidad y necesidades de la iniciativa, haciendo especial
énfasis en lo importante que era contar con el apoyo de la poblacién autéctona. Sin
embargo una vez transmitido el mensaje era necesario refrendarlo con resultados,
traducidos éstos en cifras de visitantes.

Puesto que el principal objetivo de la Ruta de las Icnitas es la transmision de la
paleontologia, la captacion de ptblico se basé en la excelencia de la oferta en ese sentido.
Con esa finalidad se creé el DEAC (Departamento de Educacién y Accién Cultural) de la
Ruta de las Icnitas (Barcelona et al., este volumen), encargado de disefiar e impartir una
oferta de actividades did4ctica, creativa y a la vez, rigurosa que entusiasme al visitante. La
mejora en la calidad de la visita, la impresion y distribucion de folletos por parte del
Patronato de Turismo de Soria y sobre todo la elaboracion de la web
www.rutadelasicnitas.com, motivo unos excelentes resultados: en solo seis meses que durd
la campafia 2004, visitaron el Aula Paleontoldgica de Villar del Rio mas de 2.500
personas, frente a las 2.000 que lo hicieron durante todo el afio 2003.

Estas cifras, junto al potencial advertido en los métodos de la nueva gestién, la
difusién realizada por la prensa local y al apoyo incondicional de algunas personas e
instituciones de la zona, ha motivado que las icnitas sean el principal argumento que
justifica algunas iniciativas, plblicas o privadas, surgidas en la zona. Entre ellas destacan
la creacién de un Centro de Iniciativas Turisticas; la organizacion por parte del
Ayuntamiento de Villar del Rio, la Junta de Castilla y Leén y la Compaiiia Edlica de
Tierras Altas de dos campos de trabajo para contribuir al mantenimiento de los
yacimientos de icnitas, o del Albergue municipal de Yanguas de dos campamentos de
tematica paleontoldgica (ambas iniciativas agotaron las plazas a los pocos dias de ser
ofertadas); e incluso la instalacion de cinco nuevas casas rurales planificadas actualmente
en la comarca y algunos otros proyectos menos definidos pero despiertan gran ilusion en la
zona.

Las expectativas generadas para la campafia 2005, parecen estar dando resultados,
ya que en los dos primeros meses de la misma ya se han alcanzado los 1.500 visitantes al
Aula y las previsiones hablan de entre 5.000 y 6.000. Cabe destacar por ultimo que el
interés que el ptiblico y los medios de comunicacion estdn mostrando por el proyecto de la
Ruta de las Icnitas estd motivando mayores inversiones en conservacion, adecuacion e
investigacién de los yacimientos. Lo que nos permite hacer una reflexién: si los
paleontélogos potenciamos la divulgacion de los resultados de nuestras investigaciones, no
solo satisfacemos la creciente curiosidad del ptiblico, si no que también incrementamos el
interés de la sociedad por las mismas. Y en ese caso la Unica beneficiada es la
Paleontologia.
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LA MAYOR PARTE DEL PATRIMONIO PALEONTOLOGICO ANDALUZ
DEBE SER PROTEGIDA Y GESTIONADA COMO UN RECURSO
NATURAL

Braga, J cl

' Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Universidad de Granada, Facultad de Ciencias, Campus
Fuentenueva s/n, 18002 Granada

Aunque la gestion y proteccion de restos paleontoldgicos en el marco de la Ley de
Patrimonio Histdrico (1/91) ha tenido indudables éxitos en Andalucia, la inmensa mayoria
de los restos fosiles de esta region dificilmente pueden tratarse de acuerdo con el vigente
reglamento que regula las actividades arqueoldgicas y parece incluir las paleontoldgicas
(Reglamento de Actividades Arqueoldgicas, Decreto 168/2003). Por plantear ejemplos
muy comunes, los billones de billones de foraminiferos que se encuentran en los depdsitos
pelagicos del Cretacico y del Cenozoico, o los billones de billones de restos de algas e
invertebrados marinos que componen las rocas calizas que conforman las sierras
andaluzas, no pueden manejarse en el marco de dicho reglamento. Conceptualmente,
cualquier fragmento de invertebrado en una caliza, por pequefio que sea y aunque sea
dificilmente separable de la roca que lo contiene, es un resto paleontolégico tanto como
pueda serlo un fémur de bdovido o el esqueleto de una ballena. En muchos casos, como en
las muy abundantes calizas bioclasticas, estos fosiles no es que formen parte de la roca es
que forman la roca. Los restos paleontologicos de organismos no-vertebrados ni se
prospectan ni se muestrean como los restos arqueoldgicos; ni parece apropiado seguir las
regulaciones impuestas a éstos (autorizaciones, inspecciones, memorias, etc.). No obstante,
hay que resaltar que la inmensa mayoria de las publicaciones paleontolégicas de alta
calidad sobre fosiles de Andalucia estdn basadas en grupos distintos de los vertebrados. Es
decir, las actividades paleontolégicas estdn centradas en no-vertebrados. En mi opinién
todos estos restos deben ser protegidos y gestionados conjuntamente con las rocas en las
que se encuentran, como parte del sustrato geologico de la region. Por ello, la mejor via
para su tratamiento es identificar localidades geologicas donde estén bien representados y
centrar sobre ellas las medidas de proteccion y gestion, siguiendo las lineas de actuacién
propuestas por la Consejeria de Medio Ambiente en la Estrategia Andaluza para la
Conservacion de la Geodiversidad.
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] PROTECCION DE YACIMIENTOS PALEONTOL(')GICOS EN EL
TERMINO MUNICIPAL DE ESTEPONA (MALAGA, ESPANA), MEDIDAS
DE ACTUACION

Vera-Pelaez, J .L.l; Navarro —Luengo, 1.2 y Lozano-Francisco, M.c?

! Museo Municipal Paleontolégico de Estepona, Matias Prats s/n, Plaza de Toros, 29680 Estepona, Malaga,
Paleont6logo Municipal de Estepona, mclozano63@hotmail.com

2 Museo Municipal Arqueolégico de Estepona, Matias Prats s/n, Plaza de Toros, 29680 Estepona, Malaga,
Arquedlogo Municipal de Estepona

* Museo Municipal Paleontoldgico de Estepona, Matias Prats s/n, Plaza de Toros, 29680 Estepona, Mélaga,
mclozano63@hotmail.com

La cuenca pliocénica de Estepona, con una biodiversidad de invertebrados marinos
(moluscos, braquiépodos, briozoos, crusticeos, equinodermos, cnidarios y anélidos) de
mas de 1.000 especies, constituye la cuenca marina con mayor riqueza especifica para todo
el Plioceno europeo (Vera-Peldez et al., 1995). Comprendida entre los términos de
Manilva y Casares por el Oeste y Marbella (Los Monteros) por el Este, limitada al Sur por
el Mar Mediterraneo y al Norte por Sierra Cristellina, Sierra Bermeja y Sierra Blanca,
atraviesa el término municipal de Estepona de Oeste a Este en toda su longitud, siendo este
municipio el que presenta mayor interés paleontoldgico, englobando el 100% de las
especies estudiadas. El estudio paleontoldgico y geoldgico de la cuenca de Estepona queda
enmarcado dentro del Proyecto de Investigacion autorizado por la Consejeria de Cultura de
la Junta de Andalucia “Paleobiologia de las cuencas marinas pliocénicas de Estepona,
Malaga y Vélez-Mélaga” IDPH/ER y “Anélisis de Cuencas” Grupo RNM-190.

Los depdsitos de la transgresion marina del Plioceno de la cuenca de Estepona
reposan en discordancia sobre materiales del Complejo Malaguide, el Complejo
Alpujarride, la Formacion San Pedro de Alcantara (Mioceno) y Flysh del Complejo del
Campo de Gibraltar (Vera-Pelaez et al., 1993).

La elevada biodiversidad asi como la extraordinaria conservacion de los fosiles (en
ocasiones con el color original y las prodisoconchas y protoconchas completas), unido a un
crecimiento desorbitado del urbanismo, en especial a ambas mérgenes de la N-340 y casco
urbano sumado a la destruccion parcial de los yacimientos paleontologicos por parte de
coleccionistas y comerciantes de fosiles, ha llevado al Museo Municipal Paleontolégico y a
la Delegacion de Cultura y Patrimonio Histérico del Ilmo. Ayuntamiento de Estepona, a
tomar medidas urgentes de proteccion. Para ello, la colaboracion entre el arquedlogo y el
paleont6logo municipal ha sido fundamental para la elaboracién de la Carta Paleontolégica
del Municipio de Estepona a la que se le ha dado especial énfasis a proteger toda la
superficie municipal donde afloran depositos pliocenos (casi el 40% de todo el término
municipal) con tres grados distintos de proteccion segun el interés paleontolégico,
biodiversidad y conservacion de los restos: Proteccion tipo A, para los afloramientos
paleontolégicos mas importantes y que incluyen la mayor biodiversidad y mejor
conservacién de los fosiles de toda la cuenca. Proteccion tipo B, aquéllos afloramientos
que son interesantes de proteger por su contenido paleontologico, paisajistico, didéctico,
medioambiental, cultural, etc. Por ultimo, en la Proteccion tipo C, se propone toda la
superficie municipal donde afloran sedimentos marinos del Plioceno.

Basado en el articulo 3.3 de Catalogacion Arqueoldgica existen tres niveles de
proteccion:

1 - Zona de Proteccion Integral- (Tipo A): son aquellos monumentos, yacimientos u
objetos considerados como Bien de Interés Cultural (BIC), por lo cual, la legislacion
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vigente prohibe cualquier operacion de edificacion. Se solicita se declaren como BIC los
siguientes afloramientos paleontologicos pues presentan el 100% de la biodiversidad de la
cuenca asi como excepcionales condiciones de conservacion: Velerin-Pared, Velerin-
Carretera, Velerin-Antena, Velerin-Colina, El Padron, Parque Antena, Finca de Hornacinos
y Punta de la Plata.

2 - Zona de Servidumbre Arqueoldgica- (Tipo B): se considera la Zona de
Servidumbre Arqueoldgica como edificable con las siguientes condicionantes: 1) La
concesion de licencia de obras estard sujeta a la realizacion de la Actividad Arqueoldgica
Preventiva, segiin lo dispuesto en el Reglamento de Actividades Arqueoldgicas de
Andalucia. 2) En caso de no aparicion de restos paleontolégicos, o de no considerarse éstos
importantes, se concedera licencia para la obra nueva. 3)En caso de aparicién de restos
paleontoldgicos de excepcional importancia, ain sin cardcter monumental, serd obligatoria
su conservacion e integracion en la obra nueva, para lo cual, el proyecto de construccién
incorporara las medidas precisas determinadas por la autoridad competente (cubricion,
conservacion exenta bajo forjado compatible con visitas, traslado de los restos o cualquier
otra). 4) Si la conservacion o integracion de los restos fuese incompatible con la obra
nueva por su extraordinario interés, por las escasas dimensiones del solar o cualquier otra
circunstancia, la parcela pasaria a considerarse como “no edificable”, lo cual llevaria
implicita la declaracién de necesidad de ocupacién y utilidad putblica a efectos de
expropiaciones. En este apartado incluimos afloramientos paleontolégicos de gran interés
por su potencial paleontologico, paisajistico, geomorfolégico o alguna cuestion de interés
especifico. Incluimos en este apartado los afloramientos de la Lobilla, el Area del Velerin y
la Finca de Franco.

3 - Zona de Vigilancia Arqueoldgica- (Tipo C): se otorgara licencia de obras sujeta
a los siguientes condicionantes: 1) Durante los trabajos de movimiento de tierras se
proceder4, por parte del Servicio Municipal de Arqueologia, al control de movimiento de
tierras segin lo dispuesto en el Reglamento de Actividades Arqueolégicas de Andalucia. 2)
Este nivel de proteccion queda definido en el articulo 3.c del Reglamento de Actividades
Arqueoldgicas (Decreto 168/2003). 3) Control arqueolégico de movimientos de tierra. Es
el seguimiento de remociones de terreno realizadas de forma mecénica o manual, con
objeto de comprobar la existencia de restos arqueoldgicos o paleontolégicos y permitir su
documentacién y la recogida de bienes muebles. El ritmo y los medios utilizados en los
movimientos de tierra deberan permitir la correcta documentacién de las estructuras
inmuebles y unidades de estratificacion, asi como la recuperacion de cuantos elementos
muebles se consideren de interés. Ocasionalmente se podran paralizar de forma puntual los
movimientos de tierra durante el periodo de tiempo imprescindible para su registro
adecuado. Se solicita la inclusién en vigilancia paleontolégica a los yacimientos de
Estepona Oriental (entre el Rio Guadalmina y el casco urbano de Estepona) y Arroyo
Vaquero.

Estas medidas de conservacion se presentaran en el Plan de Ordenacién Urbanistica
que actualmente se esté revisando.
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GESTION E INVESTIGACION DE COLECCIONES PAI’JEONTOL(')GICAS
EN EL MUSEO GEOMINERO (IGME): SITUACION ACTUAL

Menéndez, S.! y Rodrigo, A.!

! Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME), Museo Geominero, Rios Rosas, 23. 28003 Madrid,
s.menendez@igme.es; a.rodrigo@igme.es

El Museo Geominero es un museo de titularidad estatal que depende del Instituto
Geolédgico y Minero de Espafia, un Organismo Ptblico de Investigacion adscrito en la
actualidad al Ministerio de Educacion y Ciencia. El1 Museo fue inaugurado en 1926 y
custodia importantes colecciones geoldgicas reunidas desde la segunda mitad del siglo
XIX con motivo de la creacion por S.M. la Reina Isabel II de la Comision del Mapa
Geoldgico de Esparia.

La gestién de las colecciones

En los ultimos afios se viene llevando a cabo una intensa labor con respecto a la
gestion e investigacion de las colecciones, sobre todo a partir de 1990, al entrar en vigor la
Ley 13/85 del Patrimonio Histérico Espafiol, momento en el que tiene lugar el inicio de los
trabajos para realizar el primer inventario de los fondos del Museo.

Durante la mayor parte de su historia, la institucién no conté con un libro de
registro de entrada o inventario de sus fondos o, al menos, no se tiene constancia de que
éste haya existido en los ultimos cincuenta afios. Por este motivo se planteo la necesidad de
implementar un tratamiento que permitiera la gestién integral de los datos mediante una
aplicacion informética, inexistente hasta el momento. La aplicacion inicialmente fue
desarrollada en Clipper utilizando como gestor de base de datos el programa DBASE III.
El sistema operativo utilizado fue MS-DOS. La interfaz de usuario, asi como las
funcionalidades, estaban orientadas a datos. Esta aplicacion era sencilla de utilizar, pero
encorsetaba en exceso la obtencion de la informacion.

En 1999 se redisefia el sistema adecuandolo a las nuevas tecnologias. Para ello
inicialmente se selecciond un gestor de bases de datos relacionales (ACCESS 2.0) y se
realiz6 un nuevo disefio normalizado de la base de datos. Se diseflan nuevas
funcionalidades, teniendo en cuenta las nuevas necesidades, incluyendo consultas, nuevos
formularios y sistemas de busquedas complejas, con la posibilidad de combinar
condiciones y operadores boléanos. Con este nuevo disefio se pretendia un mayor
rendimiento y flexibilidad a la hora de recuperar la informacién, asi como un manejo mas
sencillo del programa gestor de las colecciones geologicas.

Por tltimo, éste disefio fue trasladado en el 2002 a una arquitectura Cliente-
Servidor, con SQL Server como gestor de base de datos e interfaz creada bajo Visual Basic
6, configurando la aplicacién que se estd ejecutando actualmente y que proporciona una
mayor versatilidad en el manejo y tratamiento de la informaci6n.

La investigacion

Las labores de investigacion de las colecciones paleontologicas del Museo
Geominero fueron importantes en los primeros afios de su creacion, ya que en esta época
los materiales procedentes de las investigaciones geoldgicas que se realizaban en el IGME
se incorporaban a los fondos del Museo. Sin embargo, desde el final de la Guerra Civil
Espafiola y hasta practicamente la década de los 80, la investigacion paleontoldgica en el
Geominero fue muy escasa. Es en los ultimos veinte afios cuando se ha dado un mayor
impulso a la funcién de investigacién de los fondos, objetivo imprescindible a la hora de
poner en valor las colecciones.
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Este avance en la investigaciéon se pone de manifiesto cuando se constata que
existen numerosos trabajos de referencia que incluyen material del Museo y que han sido
publicados en distintos 4mbitos nacionales e internacionales. Dependiendo de las
cuestiones concretas que se desarrollan en cada uno de ellos, los hemos agrupado en tres
bloques tematicos:

1. Trabajos que suponen revisiones taxonoOmicas de material histérico del Museo
Geominero. Los primeros trabajos de esta indole datan de 1984 y han sido bastante
constantes hasta la actualidad. Los grupos taxondmicos revisados por especialistas hasta el
momento son arqueociatos, trilobites, nautiloideos, ammonoideos, microfosiles,
braquidpodos, dinosaurios, algunos grupos de mamiferos, plantas y de forma extensa los
bivalvos. Todos estos trabajos han puesto de manifiesto la importancia de los ejemplares
que constituyen las colecciones histdricas del Museo Geominero permitiendo la puesta en
valor de este material, que en algunos casos se encontraba en mal estado de conservacion.
2. Trabajos referidos a hallazgos que son incorporados tras su estudio a las colecciones del
Museo Geominero. Se trata de publicaciones en las que en muchos casos se definen nuevos
taxones o se cita por primera vez la presencia de determinados especimenes en ciertas
localidades espaifiolas.

3. Trabajos que incorporan como material de comparacion y de referencia ejemplares del
Museo. Los trabajos son menos numerosos que en los bloques anteriores y se centran en el
estudio de aspectos generales de paleobiogeografia y sistematica.

El analisis exhaustivo y detallado de esta informacion documental y del estado del
proceso de inventariado de los ejemplares fésiles permitird dar a conocer la situacién
actual de la gestion y de la investigacién de las colecciones paleontoldgicas del Museo
Geominero.
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BIOESTRATINOMIA COMO HERRAMIENTA DE GESTION DEL MEDIO
Garcia, E.! y Bernaldez, E.!2

! Area de Zoologia, Facultad de Ciencias Experimentales de la Universidad Pablo de Olavide, Sevilla

2 Laboratorio de Paleobiologia del Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico Consejeria de Cultura de la
Junta de Andalucia, Avda. de los Descubrimientos s/n, Monasterio de la Cartuja, 41092 Sevilla,
eloisa.berndldez@juntadeandalucia.es

Uno de los objetivos principales de este estudio es ampliar conocimientos
ecologicos y bioestratindmicos que puedan ser inferidos a las tanatocenosis de los
yacimientos arqueoldgicos y paleontolégicos.

Esta propuesta se basa en dos estudios sobre la formacién de depésitos de
cadaveres en al superficie del parque de Amboseli en Kenia (Behrensmeyer y Boaz, 1980)
y en el Parque Nacional de Dofiana en Espafia (Bernaldez, 1996). Se opt6 por realizarlo en
el Parque Forestal de Almadén de la Plata, situado al S.0. del Parque Natural de la Sierra
Norte de Sevilla, pues en ecosistemas de sierra nunca se habia llevado a cabo un estudio de
tales caracteristicas. :

Durante el estudio se realiz6 un anélisis de la tanatocenosis y el seguimiento de los
procesos postmortem de tres caddveres de Cervus elaphus. Cada uno situado en un biotopo
diferente para medir la desarticulacion, la dispersién y la desaparicién 6sea. Los resultados
obtenidos se compararon con los obtenidos en Dofiana por Bérnaldez en 1996 para
comprobar si se dan diferencias entre ambos ecosistemas debido a la diferencia de
pendientes y a la cercania de los buitres.

Por otro lado, la variedad faunistica, el tamafio de las asociaciones de cadéaveres, la
presencia o ausencia de unas especies u otras de animales, la estructura de edad y sexo, el
~ comportamiento de algunas especies, asi como los agentes abidticos (caracteristicas del
suelo, el relieve, el transporte del agua o la exposicion al sol, entre otras causas), nos han
servido para entender que el estudio de los cadaveres de un ecosistema, ademas de aportar
més conocimientos, pueden servir para gestionar la basura producida en el transcurso de la
vida. Por eso, otro de los objetivos planteados es el de obtener criterios de gestion del
medio a partir del estudio del estudio de los procesos bioestratinémicos.

A continuacion se muestra un croquis de la dispersién ésea de uno de los cadaveres

(Figura 1, 2, 3).
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Figura 1. Croquis de la dispersion sea de uno de los cadévere
el 14 de Diciembre del 2004. 0: Lugar de la muerte; Costillar
completo, 2 patas anteriores con piel y pezufias y una posterior
con piel y pezuifia, cuello con cervicales, dorsales y esternon;
1: Escdpula a 5.10m; 2: Craneo mas vértebra cervical a 3.5 m;
3: Parte del craneo y maxilar a 4.70 m; 4: Escépula a 9.90 m;
5: Pelvis unida hasta el sacro a 4.20m.

Figura 2. Zona de mu
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RECUPERACION DE LA COLECCION PALEONTOLOGICA DEL
MUSEO “JUAN CORNELIO MOYANO” DE MENDOZA (ARGENTINA)

Cerdeiio, E.!

! Depto. de Geologia y Paleontologia, IANIGLA-CRICYT (CONICET), Avda. Ruiz Leal s/n, Parque Gral,
San Martin, 5500 Mendoza, Argentina.

El Museo de Ciencias Naturales y Antropoldgicas “Juan Cornelio Moyano” de
Mendoza (MCNAM) es uno de los museos més antiguos de Argentina. Se cre6 en 1911
como Museo Central Regional, dirigido en primer lugar por Carlos Reed. Las primeras
colecciones del Museo fueron las particulares de Reed, a las que pronto se sumé la creada
por Renato Sanzin (Herbario) y, més tarde, las formadas por Carlos Rusconi y Manuel
Tellechea, entre los afios ‘30 y ‘60 (Arqueologia, Historia, Paleontologia y Geologia), asi
como otras procedentes de distintas donaciones. Actualmente, el Museo depende de la
Subsecretaria de Cultura del Ministerio de Turismo y Cultura del Gobierno de la Provincia
de Mendoza. .

En 1998, tanto el edificio que alberga al Museo, conocido como “Playas Serranas”,
en el Parque general San Martin, como el propio Museo y sus colecciones fueron
declarados “Patrimonio Cultural de la Provincia” por Decreto Gubernamental.

La coleccion de Paleontologia del Museo Moyano alcanzé su mayor auge en los
afios en que Carlos Rusconi fue director (1937-1968). Sus numerosas campafias de
excavacion constituyeron la fuente principal de los fosiles que ahora integran la coleccidn.
Sus estudios se plasmaron en numerosas publicaciones cientificas en las que dio a conocer
gran cantidad de restos, entre ellos muchos taxones nuevos. Rusconi y el Museo de
Mendoza constituyeron un referente importante de la época.

La historia de esta coleccion paleontoldgica, sin embargo, no siguié después los
mismos derroteros y lo mismo ocurrié con la de Geologia-Mineralogia y el Herbario. En
las ultimas décadas, la coleccién de Paleontologia sufri6 un lamentable y continuado
abandono que repercutié desfavorablemente en su conservacion y disponibilidad. A partir
de 1997, el Museo comenzd una nueva etapa de refuncionalizacién gracias a la cual se
fueron contratando profesionales a fin de recuperar las colecciones mencionadas. Asi, en
1999, comencé el trabajo de reordenacion, revisioén y catalogacion de esta coleccidn, que
ha permitido en gran medida disponer de ella como referente de consulta para la
comunidad cientifica y como fuente de ejemplares para renovar las exposiciones del
Museo.

El principal resultado de este trabajo es la disponibilidad de una coleccion
debidamente informatizada, en archivos Excel, con cerca de 18.000 ejemplares, repartidos
en mas de 14.300 restos de invertebrados, mas de 2.500 restos de vertebrados y unos 1.000
ejemplares paleobotanicos.

En los tltimos cuatro afios, se ha incorporado importante material fosil a la
coleccion, procedente principalmente de los trabajos de prospeccion y rescate en las zonas
mendocinas de Potrerillos-Cacheuta y de Divisadero Largo, dos importantes areas
fosiliferas de Argentina. Por otro lado, algunos ejemplares han sido entregados por
particulares y otros han sido recuperados en las intervenciones llevadas a cabo por la
Policia Aerondutica en el aeropuerto de Mendoza, en su lucha contra el trafico ilegal de
fosiles.

El reordenamiento de la coleccion ha puesto de manifiesto la pérdida, a lo largo de
estos afios, de muchos ejemplares inicialmente inventariados por Rusconi. Entre ellos,
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desgraciadamente, también muchos ejemplares tipo (51), considerandose por tanto como
perdidos (Cerdefio, en prensa). En contraste, en 2002, se pudo recuperar un holotipo que
durante 40 afios habia estado depositado en el American Museum of Natural History de
Nueva York (EEUU) sin que hubiera ninguna constancia de ello en el Museo.

Hay que destacar que del total de restos de la coleccion paleontologica del Museo
Moyano, 654 son ejemplares tipo (holotipos —HT- y paratipos —PT-), en su mayor parte
descritos por Carlos Rusconi (ver Rusconi, 1954, 1956), aunque también hay algunos de
descripcidn reciente. Treinta y cinco tipos (33 HT y 2 PT) corresponden a paleovertebrados
(mas 21 perdidos), 612 (411 HT y 201 PT) a paleoinvertebrados (mas 30 perdidos) y siete
(5 HT y 2 PT) a paleobotanica (més un HT perdido).

El nuevo inventario de la coleccién del Museo también ha permitido la inclusion de
sus datos generales en la Red Nacional de Colecciones y la base de datos del IABIN (Inter-
American Biodiversity Information Network) y del GBIF (Global Biodiversity Information
Facility). Los distintos archivos que componen dicho inventario se estdn incorporando al
banco de datos de colecciones del CRICYT (CONICET, Mendoza) que est4 certificado
como proveedor de datos del GBIF. El CRICYT estd desarrollando un programa cuyas
caracteristicas permiten integrar distintas colecciones en un sistema comun e
interrelacionar la informacién incorporada por las diferentes unidades del Centro y otras
instituciones.
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METODOLOGiA PARA LA PUESTA EN VALOR DEL PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO DE LOS YACIMIENTOS DEL SUROESTE DE LA
PROVINCIA DE HUELVA (LEPE)
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* Grupo de Investigaciéon RNM 316 “Tecténica y Paleontologia®, Universidad de Huelva, Campus de las
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En los ultimos afios parece que la comunidad paleontolégica empieza a tomar
conciencia de la necesidad imperiosa de abordar las cuestiones relacionadas con el
Patrimonio Paleontoldgico y, en consecuencia, se abre un nuevo campo de investigacion
con el propésito de transmitir y concienciar a la Administracién y a la Sociedad de la
importancia de este “patrimonio especial”. Todas estas iniciativas persiguen, como fin
tultimo, que el Patrimonio Paleontolégico obtenga el reconocimiento dentro del marco de la
legislacion y que se lleguen a definir, en consecuencia, figuras de proteccién estrictamente
paleontoldgicas. De este modo, la Paleontologia quedaria desligada de otras disciplinas
bajo las que actualmente esta supeditada, como la Arqueologia.

En la Universidad de Huelva, a través del programa de doctorado Patrimonio
Histérico y Natural, se estd llevando a cabo un proyecto predoctoral fundamentado en la
necesidad de aproximarse a los yacimientos paleontologicos como entes patrimoniales. La
aplicacion practica a la que va destinado, son los yacimientos paleontoldgicos del Negeno
superior del suroeste de la provincia de Huelva (Lepe). Para determinar la importancia e
interés patrimonial de un yacimiento paleontolégico se necesita desarrollar unos criterios
objetivos y aplicables al conjunto heterogéneo de yacimientos susceptibles de este analisis.
La necesidad de rigor en esta valoracién, radica en que ésta sera uno de los factores
importantes para definir los niveles de proteccién adecuados para cada uno de los
yacimientos que finalmente asi lo exija. Este estudio expone una serie de modificaciones
en el método propuesto por Alcald (2002) para la puesta en valor patrimonial de los
yacimientos paleontolégicos de vertebrados. Morales (1996) y Alcal4 (2002) han definido
previamente una serie de criterios los cuales se han reunido y modificado, para
posteriormente incluirlos en una matriz donde podran ser analizados y relacionados. Los
criterios se agrupan en tres categorias y se definen como: cientificos, socio-culturales y
socio-econdmicos. El resultado de la aplicacion de estos criterios sobre los yacimientos,
nos permite conocer su interés real como patrimonio. Por otra parte, se requiere una
evaluacién de los riesgos de deterioro y destruccion que afectan a los yacimientos y
disponer asi de la informacion necesaria para proceder a su proteccion.

El primer paso, dentro de la metodologia de trabajo, consiste en la seleccion de los
yacimientos mas emblematicos y mejor conocidos que sean susceptibles de reunir los
requisitos esenciales para constituir parte del Patrimonio Paleontoldgico.

Es fundamental la revisién -y consulta bibliografica acerca los criterios cientificos,
socio-culturales y socio-econdmicos que se han de seleccionar para la valoracién
patrimonial. Otras consultas también necesarias son la inclusién de determinadas zonas en
los Planes Generales de Ordenacion Urbana (PGOU) y/o Planes de Ordenacion de los
Recursos Naturales (PORN) y un examen del catdlogo provincial de yacimientos
arqueoldgicos para identificar posibles restos en el entorno de las dreas paleontoldgicas que
se estén valorando.
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Posteriormente, se elabora una base de datos para cada yacimiento donde se
incluye: una ficha técnica en la que se identifican las principales caracteristicas cientificas
y socioculturales (modificado de Soria, 2002), una matriz de criterios para la puesta en
valor patrimonial y una tabla de riesgos de afeccién (modificado de Meléndez y Pefialver,
2002).

Por ultimo, se analizan todos los datos con el objetivo de establecer las medidas de
proteccion oportunas para cada yacimiento, y siempre en coordinacion con las propuestas
de gestion y uso que se planteen.

La conservacién, uso y gestién de los yacimientos paleontologicos pasa por su
declaracion y reconocimiento como punto de interés por parte de la Administracién de
acuerdo con las figuras legales existentes. Para ello es necesario la creacion de una carta o
inventario paleontoldgico, a partir del cual se disponga de una base de datos para proceder
a la determinacién de los citados puntos de interés. La valoracion, la identificacion de los
factores de riesgo y el uso destinado a los yacimientos son determinantes para que la
Administracién pueda definir los niveles de protecciéon mas adecuados. Instituciones, como
Museos o Centros de Interpretacién Paleontoldgica, constituyen el mejor instrumento para
llevar a cabo la gestién de los yacimientos y convertirlos asi en un recurso cultural
(didactico y turistico) y en una propuesta de ocio.
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YALORACION PATRIMONIAL DE LOS AFLORAMIENTOS
CRETACICOS CON FORAMINIFEROS DE LA SERRANIA DE CUENCA
(RAMA CASTELLANA, CORDILLERA IBERICA, ESPANA)
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La Serrania de Cuenca representa el extremo suroeste de la Cadena Ibérica. En esta
unidad orografica los materiales del Creticico Superior presentan un notable desarrollo
siendo especialmente destacables por su contenido fosilifero en foraminiferos.

Se ha escogido esta zona debido a la calidad de los afloramientos, lo cual ha
permitido cartografiar en detalle cada una de las unidades litologicas y seguir en el campo
los cuerpos sedimentarios desde las 4reas sedimentarias mas proximales a las més distales.
Por otra parte, la gran abundancia de macroforaminiferos ha hecho posible el reconocer la
reparticion de las diferentes asociaciones, que presentan diferentes estructuras y
morfologias, basada en los pardmetros fisicos de la cuenca. El estudio se ha centrado en las
unidades correspondientes al Cenomaniense que forman una alternancia ritmica en la
sedimentacién de los depdsitos calizos (Figura 1).

Figura 1. Foto del afloramiento de la Virgen de las Angustias.

Los principales aspectos que confieren un mayor interés a estos yacimientos son, en
primer lugar, la diversidad y riqueza fosilifera, permitiendo el estudio de las asociaciones
registradas de foraminiferos que caracterizan el paleoambiente en el que se depositaron sus
restos (Calonge et al., 2003). En segundo lugar, la buena conservacion de los ejemplares
fosiles, siendo estos ejemplares de gran tamafio y manteniendo la forma y el volumen.
Estos factores le confieren a los afloramientos estudiados un particular interés patrimonial.

Ademas de su interés paleoecoldgico asi como en los analisis sedimentolégicos y
paleogeogréficos, estos fosiles han servido para llevar a cabo interpretaciones
bioestratigraficas (Lopez-Carrillo y Calonge, 2003). Estos trabajos se han realizado
interpretando aquellas formaciones que contenian alveolinidos, ya que s6lo de éstos se
tienen datos paleontologicos suficientemente representativos. De los estudios previos poco
se conoce sobre la distribucion de detalle de las especies del género Praealveolina.

La edad de las localidades-tipo es, muchas veces, dificil de precisar. Fourcade y
Neumann (1985), en su trabajo de revision de las subespecies del género Praealveolina,
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seflalan que P. iberica Reichel tiene una extensién Cenomaniense inferior-Cenomaniense
medio, mientras citan P. pennensis Reichel, P. brevis Reichel, P. cretacea Dérchiac y P.
tenuis Reichel del intervalo Cenomaniense medio-Cenomaniense superior. P. simplex
Reichel, segun estos autores, abarcaria todo el Cenomaniense. Estos autores apoyan la
edad dada a las especies de Praealveolina mediante una correlacién con las biozonas de
Ammonites.

El estudio de nuevas muestras, (Calonge et al., 2002) procedentes de secciones
realizadas en la Cordillera Ibérica y en los Pirineos, ha permitido establecer con mas
precision el rango estratigrafico de las especies del género Praealveolina. Cabe destacar, la
presencia en todas las secciones realizadas de una discontinuidad estratigrafica intra-
Cenomaniense. Dicha discontinuidad marca el limite entre dos secuencias de tercer orden y
separa los sedimentos carbonatados que contienen Praealveolina en dos ciclos facilmente
reconocibles en todas las areas estudiadas. -

Todos estos factores que caracterizan los afloramientos de la Serrania de Cuenca
los convierten en auténticas aulas-laboratorio de gran interés cientifico y cultural. Ademas,
estos aspectos, unidos a la belleza paisajistica y a otros factores que confluyen en esta area,
tales como importantes emplazamientos arqueolégicos en Villar del Humo cerca del
afloramiento de Puerto Algarra y Talayuelas, y a su riqueza cultural y bioldgica han
llevado a las autoridades politicas del Gobierno de Castilla la Mancha a definir parte de la
provincia de Cuenca como Parque Natural, en el contexto de la Ley 1/2000, de 6 de abril,
por la que se declara el Parque Natural del Alto Tajo (DOCM n°3, de 05-05-00; BOE
n°159, de 04-07-00), ademas de tener una consideracion especial en ciertas areas de la
provincia al Patrimonio Geoldgico reflejado en una reciente publicacién del Patrimonio
Geolégico de Castilla la Mancha editada por ENRESA, y donde se puede comprobar c6mo
algunos de los afloramientos estudiados se encuentran incluidos en itinerarios geoldgicos
de la provincia de Cuenca, aunque no de una forma explicita. Y no hay que olvidar que la
ciudad de Cuenca es Patrimonio de la Humanidad desde 1996, encontrandose en las
afueras de la misma, en un entorno recreativo con un interés especial geolégico, el
afloramiento de “Ermita de la Virgen de las Angustias”.

La Comunidad de Castilla la Mancha carece de una normativa especifica sobre
Patrimonio Geol6gico o Paleontolégico, de manera que este patrimonio es considerado
dentro del Patrimonio Histérico por la Ley 4/1990 de 30 de Mayo del Patrimonio Histdrico
de Castilla la Mancha. Esta ley incluye como Patrimonio Histérico los bienes muebles e
inmuebles de interés paleontoldgico. Aunque la ley no crea una figura de proteccion
especifica para el patrimonio paleontolégico, si amplia el concepto de Bien de Interds
Cultural (BIC, figura creada en la ley del Patrimonio Histérico Espafiol de 1985). La
Sociedad Espafiola de Paleontologia ofrece como alternativa la declaracién de Punto de
Especial Interés Paleontolégico (PEIP; Mélendez y Soria, 1999), de manera que aquellos
afloramientos en estudio puedan pasar a formar parte de un inventario de yacimientos, para
su posterior declaracién, si procede, de figura protegida, alternativa a las figuras protegidas
legales propuestas por la administracién, y que en el caso de Castilla la Mancha no son
especificas, sino que se encuentran reguladas por la Ley Patrimonio Histérico.
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THE CANDIDATE OXFORDIAN GSSP AT REDCLIFF POINT, DORSET,
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The Oxford Clay of the Weymouth district, Dorset, south-west England has long
been famous as a source of late Middle Jurassic (Callovian) and early Upper Jurassic
(Lower Oxfordian) fossils, crucially including the type of the terminal Callovian
subchronozone, Quenstedtoceras lamberti (;Sowerby). Although many historical localities
were in clay pits — now typically long disused and obliterated -, recent work on natural
coastal sections has revealed the thickest and most stratigraphically complete known
section across the Callovian-Oxfordian boundary in Britain (Page, 2004).

Although there are several published versions of the section here (Chapman et al.,
1996; Page, 2004), variable site conditions have meant that some uncertainties remained as
the exact sequence of ammonite faunas present. In 2003 a multidisciplinary project was
initiated under the auspices of the Oxfordian Working Group of the ISJS to systematically
record and sample the sequence and develop a definitive record and determine the potential
of the site as a GSSP for the base of the Oxfordian Stage.

The sequence is entirely in mudrock facies with pale grey marls in the lower part
belonging to the Stewartby Member of the Oxford Clay Formation, overlain by darker grey
clays and marls of the Weymouth Member (of which this site forms part of the stratotype).

The section has now yielded a detailed sequence of ammonite associations,
associated with several other macrofossil groups (bivalves, belemnites, crustacea, etc.) and
well preserved microfaunal & floral remains (foraminifera, ostracoda, holothurian spicules
and coccolithes). Belemnites facilitate geochemical studies and stable isotopes (carbon and
oxygen) and Strontium isotopes have been analysed.

The ammonite associations are of particular significance and are abundant
throughout the succession. Preservation is typically as crushed aragonitic shells with
pyritic nuclei at several levels. In the Stewartby Member, however, some crushed shells are
partially pyritised. A detailed layer-by-layer collection has now recovered ammonites from
at least (?35) levels and revealed details on the terminal Callovian-basal Oxfordian
succession not seen anywhere else, and facilitation the recognition of additional
biohorizons.

In particular, the terminal Callovian Lamberti Subchronozone includes three
distinct , the lowest with evolute Quenstedtoceras of the group lamberti including Q. (.....)
Buckman, in association with Alligaticeras, Putealiceras, Peltoceras, etc. The second
contains more involute and coarsely ribbed forms including “Q. vertumncum” (Bean-
Leckenby) with some Euaspidoceras and Kosmoceras (both in Stewartby Member facies).
The third in the Weymouth Member facies is also relatively involute, but apparently finer
ribbed than below. The upper levels contain common Euaspidoceras.

The succeeding Q. paucicostatum Lange rich levels are also potentially
subdividible into at least two associations, the highest including a band rich in Peltoceras
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nuclei. The base of the Oxfordian above is taken at the first occurrence of Cardioceras ex
gr. scarburgense including the relatively coarse ribbed form Cardioceras woodhamense
Arkell (sensu Callomon, non Marchand). This association is followed by Cardioceras
scarburgense s.str. typically including pyritic nuclei, in association with some Peltoceras
and Hecticoceratids.

Higher levels in the Scarburgense Subchronozone include Cardioceras sp aff.
scarburgense (= Cardioceras woodhamense sensu Marchand, non Callomon).

As a consequence, it may be stated that the section om Redcliff Point at Weymouth,
Dorset (S England) is a rich, prominent candidate to be proposed as GSSP for the
Callovian-Oxfordian boundary, a process which has a long research history through the
last 20 years and that should presumably reach a formal proposal in the next ISJS
symposium, Warsaw, 2006.
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PATRIMONIO PALEONTOLOGICO FRENTE AL RETO DE LA
CONVERGENCIA EUROPEA

Tallante, F.' y Mayoral, E.}

! Departamento de Geodindmica y Paleontologia, Universidad de Huelva, Avda. de las Fuerzas Armadas s/n,
21071 Huelva

En esta comunicacién se plantea una propuesta de futuro mediante el encuadre del
patrimonio paleontolégico en el espacio europeo de educacion superior, con independencia
de las posibles vias que puedan adoptarse para la definicion y proteccién de dicho
patrimonio.

El andlisis de la situacidn actual del patrimonio paleontolégico se resume en los
siguientes puntos (Gallego Valcarce, 1996; Morales Romero 1996; Salazar, 2000).

-Los problemas derivados de una legislacion estatal basica que mantiene abierta
una doble via de proteccion (patrimonio histdrico y patrimonio natural).

-El desigual desarrollo que dicha legislacion ha tenido en las diferentes
Comunidades Auténomas, si bien mayoritariamente se ha optado por la inclusién del
patrimonio paleontolégico en el campo del Patrimonio Histérico.

-La busqueda de féormulas que permitan materializar el papel de la SEP como
interlocutor ante la Administracién.

-La carencia de un cauce adecuado para la formacidn, necesariamente
multidisciplinar, de especialistas en patrimonio (Bernaldez y Bernaldez, 2002).

Desde una perspectiva juridica, la evoluciéon de los dos primeros refleja las
tradicionales dificultades que debe afrontar cualquier comunidad cientifica para plasmar en
derecho positivo criterios estrictamente cientificos. A ello se afiaden las peculiaridades
politicas del momento actual, en el que se mantiene abierto el debate sobre los dmbitos
competenciales que habran de asumir, en un futuro cercano, los diferentes escalones
administrativos: central, autonémico y local.

Ahora bien, de forma paralela al desarrollo normativo autonémico de la legislacion
sobre patrimonio, hemos asistido a la materializacion del cuerpo legislativo basico sobre el
que habra de construirse el espacio europeo de educacioén superior.

Cabe preguntarse, si la atencion prestada a este proceso hasta el momento por la
comunidad paleontoldgica ha sido la adecuada. Especialmente si analizamos las
condiciones objetivas que confluyen en el mismo, y ello en base a un argumento central: la
influencia del profesional de la Paleontologia puede y debe desarrollarse en este campo de
un modo directo, ya que en el disefio final del nuevo mapa de titulaciones la Universidad
desempefiara, obviamente, un papel determinante.

Un examen inicial de la nueva estructura de titulaciones (arts 6 a 8 del Rd 55/05)
nos muestra un esquema que conserva, con matices, los tres ciclos actuales:

“El primer ciclo de los estudios universitarios comprendera ensefianzas basicas y de
formacién general (...), dard derecho a la obtencién del correspondiente titulo, con la
denominacion que, en cada caso, acuerde el Gobierno”.

“El segundo ciclo de los estudios universitarios estara dedicado a la formacién
avanzada, de cardcter especializada o multidisciplinar, dirigida a una especializacion
académica o profesional o bien a promover la iniciacién en tareas investigadoras. La
superacion del ciclo dard derecho a la obtencién del titulo de Master”.
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“El tercer ciclo de los estudios universitarios tendrd como finalidad la formacién
avanzada del estudiante en las técnicas de investigacion (...). La superacion del ciclo dara
derecho a la obtencion del titulo de Doctor”.

La formacién de expertos en patrimonio paleontoldgico tiene perfecto acomodo en
esta estructura en el campo del postgrado, en cualquiera de sus variantes (Master o
Doctorado), siendo deseable la apuesta por ambas. Se da ademas la circunstancia de que,
en esta ocasion, la administracién ha definido de forma concluyente a su interlocutor,
asignando un amplio y diverso abanico competencial a la ANECA (Figura 1). La
consolidacién de los estudios de postgrado en patrimonio, pasa inevitablemente por la
participacion en las diversas convocatorias que en el ambito del postgrado se vienen
desarrollando. Especial atencién merecen las convocatorias de disefio de Master y la
Mencién de calidad para los estudios de doctorado, auténticos embriones de las futuras
titulaciones de postgrado, una vez implantado el nuevo sistema.

Declaracién de la Sorbona, 1998
Deciaracion de Bolonin, 1993
Comunicado de Praga,2001
Comunicads de Berin, 2003
Comunicado de Bergen,2005

(ey Orgénica 672001, de 21 de diciembre, de uni\msidadeg

Acuerdo de Consejo de Ministros de 18 de Julio de 2002
encia Nacional de Evaluacidn de a Calidagd y Acreditacié
ANECA

i

Evaluacién institucional

Rd 5672006 de 21 de enero
Estructura de las ensefianzas universitarias ( Ethg d?ggg?gagz ?e %ﬁpﬁt))
estudlos unwersrtanos oficiales de Grado, g

Cerfificacién

Acreditacion

i

i
NUEVG MAPA DE TITULACIONES:

Evaluacion del profesorado

Convergencia Eupea

Evaluadores GRADO
Programa de equivalencias MASTER
DOCTORADO

Figura 1. Encuadre de la formacion de técnicos en Patrimonio Paleontoldgico en relacién con los estudios de
postgrado.

Las bases que habran de regir este proceso estan pues sentadas. Corresponde a la
comunidad paleontolégica desarrollar una apuesta decidida por asumir el papel que le
corresponde en la formacion superior de expertos en patrimonio paleontoldgico.

La via, e incluso los medios personales y materiales precisos confluyen en un
ambito que no resulta ajeno al paleontélogo: La universidad ptiblica.

La ocasién es pues irrepetible y condicionard de manera determinante el futuro a

medio y largo plazo del patrimonio paleontoldgico.
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LOS ULTIMOS DINOSAURIOS DE EUROPA (AREN, HUESCA): UN
EJEMPLO DE GESTION INTEGRAL DEL PATRIMONIO
PALEONTOLOGICO
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Desde el descubrimiento de los primeros restos de dinosaurios en Arén se
comprendié que podian convertirse en un elemento dinamizador del turismo cultural en la
localidad, contribuyendo a la proteccion de este tipo de patrimonio desde la propia
poblacion. Comenzé a partir de entonces un proyecto que sin duda constituye un buen
modelo de actuacién paleontoldgica y en el que destaca la coordinacion de todos los
implicados, tanto las administraciones (Ayuntamiento de Arén, Diputacién Provincial de
Huesca y Departamento de Educacion y Cultura del Gobierno de Aragén) como del grupo
Aragosaurus de la Universidad de Zaragoza, responsable de la investigacién en los
yacimientos con vertebrados fosiles del Cretacico Superior de Arén. El resultado de esta
buena sintonia es claro: pocos afios después del descubrimiento de los primeros f6siles ya
se ha instalado una infraestructura museistica, basada en los resultados de la investigacion
que permite visitar tres yacimientos, uno de icnitas y dos de huesos f6siles.

La gestion integral de un enclave paleontologico requiere la proteccion fisica, la
proteccion legal y sin duda, la interpretacion para el conjunto de la sociedad. Para proceder
a este acercamiento del patrimonio paleontolégico a la sociedad es fundamental potenciar
la singularidad, que surge de la investigacién cientifica. En el caso de Arén buscar esta
singularidad no resulta dificil, ya que los dinosaurios han sido recuperados en niveles del
Maastrichtiense superior, es decir poco antes del limite Creticico-Terciario (Lépez-
Martinez et al., 2001). La cercania de este evento de extincion es uno de los mayores
atractivos que presenta el proyecto para el gran piblico, razén por lo que ha sido
denominado como “Los tltimos dinosaurios de Europa”.

Salvo los lugares con bienes inmuebles, como los yacimientos de icnitas, el resto de
los yacimientos paleontolégicos desaparecen cuando se extraen los fosiles para poder
estudiarlos. Esto suele plantear un problema con los habitantes de los lugares donde se
producen los hallazgos, sobre todo si son dinosaurios. En nuestro proyecto, uno de los
primeros objetivos es que las investigaciones puedan convertirse en un valor afiadido en la
zona donde se encontraron. Hay que tener en cuenta que Arén tiene graves problemas de
despoblamiento, como gran parte de Aragén, y la paleontologia es una de las apuestas que
esta realizando el gobierno autonémico para crear riqueza que fije poblacion.

En Arén se ha adecuado para su visita un yacimiento con icnitas de hadrosaurios
(Barco et al., 2001) instalando para ello paneles explicativos y una plataforma de madera,
que permite la observacién de las icnitas desde su posicion elevada e impide el acceso al
nivel fosilifero para evitar que pueda ser dafiado por los visitantes. Esta actuacion no es
novedosa en nuestro pais, ya que hay buenos ejemplos de actuaciones similares en Soria y
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La Rioja. Sin embargo, una de las novedades presentes en Arén es la adecuacién para ser
visitados de dos de los yacimientos con restos 6seos: (Blasi 1 y Blasi 3). La roca de Blasi 1
y Blasi 3 es arenisca, por lo que fue necesario la utilizaciéon de amoladoras para extraer los
bloques con los fdsiles que posteriormente se han preparado en el laboratorio.
Aprovechando los huecos dejados por los bloques extraidos se han colocado réplicas
huesos de hadrosaurios, realizadas en fibra de vidrio y resina en la misma posicion en la
que se encontraban los fosiles. Se han utilizado técnicas para mimetizar la réplica con el
resto del yacimiento, de manera que es indistinguible de un fosil verdadero. Las réplicas
estan acompafiadas de paneles explicativos y protegidas por un vallado de madera (Canudo
et al., 2005). Puesto que los yacimientos de Blasi, se encuentran aproximadamente a una
hora del nucleo urbano, se ha planteado una ruta de acceso, sefializada y jalonada por
paneles explicativos que tratan desde un punto de vista divulgativo aspectos tanto
. geoldgicos, como boténicos y zoolbgicos.

Los elementos expositivos del exterior pueden ser ya visitados, estando en
construccion el dltimo eslabdn de esta actuacion paleontoldgica: “El museo de los ultimos
Dinosaurios de Europa”. En €l se van a mostrar los fosiles mejor conservados o que de
alguna manera nos den la informacién mas relevante y atractiva. Esta exposicion ademas
explicara las hipdtesis mas recientes sobre la extincién de los dinosaurios con ayuda de
audiovisuales. Por supuesto en ella se podra ver la reconstruccion a tamafio natural de uno
de los hadrosaurios de Arén. Aunque no es lo deseable, el estudio cientifico de los
dinosaurios estd en fase mucho menos avanzada que la puesta en valor, por lo que ésta
debe adaptarse a las novedades cientificas que se vayan generando, pero de esta manera se
consigue que el proyecto se mantenga vivo y no sea una actuacién meramente puntual.

Este gran proyecto cientifico, social y cultural, no hubiera sido posible sin la
adecuada coordinacién entre las instituciones administrativas y cientificas, propiciando la
proteccidn, el conocimiento y el acercamiento a la sociedad de este legado cultural y
natural. Por todo ello, consideramos que puede ser un modelo vélido en la gestiéon de
patrimonio paleontolégico.
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}}IOESTRATIGRAFiA INTEGRADA'Y CRONOES"I‘RATIGRAFiA DEL
LIMITE YPRESIENSE/LUTECIENSE EN EL SUBBETICO (PROVINCIAS
DE GRANADA, MURCIA Y ALICANTE)

Molina, E.!; Gonzalvo, C.! y Ortiz, S.!

! Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad de Zaragoza, Calle Pedro Cerbuna, 12, 50009 Zaragoza

El estudio de varios cortes del transito Eoceno inferior-medio (Ypresiense-
Luteciense) ha permitido seleccionar los més adecuados, entre los que podria ser elegido
uno para definir el estratotipo del limite Ypresiense/Luteciense. Segin la International
Subcommission on Paleogene Stratigraphy este limite debe ser definido cerca de la base
del piso Luteciense, que coincidiria con la aparicion del género Hanktenina (foraminifero
plancténico). Los mejores cortes y mas detalladamente estudiados son: Alamedilla, Fuente
Caldera, Fortuna y Agost. Los foraminiferos bentonicos indican que los paleoambientes
mas profundos son los de Alamedilla y Fuente Caldera, cortes situados al norte de la
provincia de Granada, los cuales se depositarfan en la parte distal de una rampa
carbonatada a aproximadamente 1000 m de profundidad. En ambos cortes la exposicién
del Ypresiense es muy buena por ser de litologia fundamentalmente margocaliza, pero el
Luteciense es muy margoso y se encuentra mal expuesto, lo cual impide realizar un
muestreo de alta resolucién, que seria necesario para definir el estratotipo. La profundidad
de depdsito del corte de Fortuna (Murcia) corresponde a un medio batial de unos 600 m.
Ademds, en este corte se ha reconocido un posible evento hipertermal, indicado
principalmente por un acmé del foraminifero bentdnico Aragonia aragonensis. El corte de
Agost (Alicante) presenta varios afloramientos en el sector de Lomas de la Beata. El
primer corte estudiado se sitlia en unas canteras abandonadas proximas al pueblo, donde la
exposicién no es lo suficientemente buena para definir el estratotipo. El reciente hallazgo
de otro corte, situado aproximadamente un kilémetro al NW del anterior, ha permitido un
muestreo m4s detallado y de un periodo de tiempo mayor. Los datos de este nuevo corte y
la correlacion, permiten afirmar que el intervalo del limite se encuentra condensado en el
primer corte estudiado en Agost y que hay un hiato en el corte de Fortuna. El medio de
depdsito en Agost tendria una profundidad similar a Fortuna, pero en el intervalo del limite
disminuye a batial superior, lo cual indica una caida del nivel del mar. Esta caida parece
estar precedida por un evento hipertermal y coincide con la aparicion del género
Hantkenina, con lo cual seria un evento ficilmente correlacionable a escala mundial. Este
evento serviria para definir el estratotipo del limite Ypresiense/Luteciense en el corte de
Agost, donde también aparecen otros grupos de fosiles que permiten precisar la datacion
del evento, estableciendo la bioestratigrafia integrada entre foraminiferos planctdnicos,
pequefios benténicos, macroforaminiferos (Nummulites, Assilina y Orthophragmina) y
nannoplancton calcareo. Eventualmente, en caso de que no se encuentre otro corte mejor,
propondremos formalmente la definicién del estratotipo del limite Ypresiense/Luteciense
en el nuevo corte de Agost.
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LAS ASOCIACIONES DE NANOFOSILES CALCAREOS Y EL OAE 2,
TRANSITO CENOMANIENSE/TURONIENSE, EN AROBES (ASTURIAS)
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? Institute of Geology and Paleontology, Tohoku University, Aoba, Aramaki, Sendai 980-8578, Japan,
kaiho@dges.tohoku.ac.jp

* Avda. de Galicia, 54, portal 7-1°C, 33006 Oviedo, Spain

Se ha estudiado la seccion de Arobes, Cenomaniense superior-Turoniense inferior,
en la que resalta un banco de arcillas verdioscuras, negras en su base, de 1,42 m de
potencia, para conocer los cambios en las asociaciones de los nanofdsiles calcareos y del
813C en las conchas de braquiépodos en relacién con el registro del Evento Anéxico
Ocednico (OAE2) del final del Cenomaniense. Dicha seccién se encuentra en Asturias y
comprende la parte superior de la Fm. La Cabaiia (9,5 m) compuesta por margas, lodolitas,
calizas y arcillas verdioscuras a techo, a la que sobreyace la parte inferior de la Fm. Las
Tercias (13,5 m), calizas, margas y lodolitas. El limite inferior de la Biozona de
Whiteinella archaeocretacea 1o marca el tltimo registro (LO) del foraminifero plancténico
Rotalipora cushmani, localizado en el muro de la capa de arcilla negra. El registro sucesivo
de Inoceramus pictus sackiensis y Mytiloides mytiloides a 4,25 y 10 m, respectivamente,
sobre el LO de R cushmani, permite situar el limite Cenomaniense/Turoniense entre
ambos registros. Hay un limite de secuencia en la base de la seccién estudiada,
aproximadamente a 1 m bajo el LO del foraminifero plancténico Rotalipora
greenhornensis. Un segundo limite de secuencia principal se encuentra cerca y por debajo
de la capa de arcilla negra, 2 a 3 cm bajo el LO de R. cushmani.

El analisis cualitativo y cuantitativo de los nanofésiles calcareos hecho sobre 31
muestras tomadas a intervalos entre 30 y 90 cm, cada 10 cm en el banco de arcillas
verdioscuras, nos ha permitido reconocer 6 asociaciones: .

1) en los 3,35 m basales hay una asociacion diversificada, hasta 51 taxones y una
abundancia absoluta con méas de 6 especimenes por campo visual; la asociacion estd
dominada por Watznaueria barnesae (hasta el 45%) y Eprolithus floralis (hasta el 20%).
Los marcadores de alta productividad como Biscutum constans, Zygodiscus spp. y
Cyclagelosphaera margerelii suman hasta el 15% de las asociaciones.

2) en los siguientes 4,86 m, incluidos los 13 cm basales de las arcillas verdioscuras
(con la capa negra a muro), se registra un declive en la riqueza (hasta 30) y en la
abundancia absoluta (media de 2,5). La especie W. barnesae presenta un fuerte incremento
hasta el 54%. El grupo de indicadores de alta productividad sufre una fuerte disminucién
en las arcillas verdioscuras y negras, hasta el 1,5% de la asociacién. Por el contrario,
Thoracosphaera incrementa fuertemente su registro con un maximo del 27% en la base de
la arcilla negra acompafiado por un bloom de pitonélidos.

3) los siguientes 1,29 m de arcillas verdioscuras tienen una riqueza y abundancia
absoluta moderadas (hasta 22 taxones y una media de 3 nanolitos por campo visual), una
alta abundancia de E. floralis (alrededor del 30%), comparable a la de W. barnesae, y un
declive de Thoracosphaera (hasta el 15%). Se registran fuertes variaciones en el grupo de
B. constans, Zygodiscus spp. y C. margerelii, con un méximo del 10% y minimos hasta del

4%.
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4) los siguientes 6,1 m se caracterizan por una nanoflora empobrecida, con riquezas
y abundancias absolutas bajas (6 a 7 taxones y 0,5 a 0,6 nanolitos por campo visual,
respectivamente). La especie W. barnesae tiene incrementos hasta el 75 y el 80%, mientras
que E. floralis s6lo alcanza al 7-8% de las asociaciones. La abundancia relativa de
Thoracosphaera cae drasticamente hasta el 2%, asimismo los taxones B. constans,
Zygodiscus spp. y C. margerelii tienen abundancias relativas de menos del 1% cada uno de
ellos.

5) los 4 m suprayacentes muestran una ligera recuperacion de la nanoflora calcarea
tanto en riqueza como en abundancia. La especie W. barnesae supone menos del 70% de
las asociaciones y E. floralis incrementa su registro hasta el 12-15%. Thoracosphaera no
sobrepasa el 1% y los taxones indicadores de alta productividad aumentan sus porcentajes
hasta el 2%.

6) los 3,4 m terminales de la seccion estudiada registran una répida recuperacion de
la nanoflora calcérea: una riqueza hasta 35 taxones, una abundancia absoluta hasta 4
nanolitos por campo visual, una menor proporcién de W. barnesae (menos del 60%) vy un
incremento en E. floralis hasta el 15%. Los nanolitos de Thoracosphaera no superan el
1%, mientras que B. conmstans, Zygodiscus spp. y C. margerelii tienen de nuevo
proporciones notables, en conjunto hasta el 15% de la asociacién.

El registro de los nanofbsiles permite establecer los siguientes eventos sucesivos de
mas antiguo a mds moderno: LO de Corollithion kennedyi y LO de Axopodorhabdus
albianus infrayacentes a las arcillas verdioscuras; LO de Lithraphidites acutus y LO de
Rhagodiscus asper (ambos en la capa de arcilla negra), y primeros registros de Quadrum
intermedium, Eprolithus octopetalus y Quadrum gartneri en las arcillas verdioscuras. El
ultimo evento mencionado caracteriza el limite inferior de la biozona homoénima,
reconociéndose por tanto las Biozonas de Eiffellithus turriseiffelii y de Quadrum gartneri
en la seccion de Arobes.

El analisis de isGtopos estables en las conchas de braquiépodos nos ha permitido
reconocer una anomalia positiva en los valores de §'°C cercana e infrayacente a la capa de
arcilla negra. Los valores de 8"3C se incrementan un 2,5%o, desde 3,5%0 a 6%o, en los 7 m
basales de la seccidn, luego decrecen hasta un valor del 2,3%o hacia el techo de la seccién
estudiada. Por lo tanto, la mayor parte de la seccién de Arobes representa el OAE2. La
riqueza de las asociaciones de nanofsiles calcareos disminuye con el desarrollo del evento
anoxico y se incrementa con el declive del mismo a techo de la seccién estudiada.
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ANALISIS BIOESTRATIGRAFICO MEDIANTE NANOPLANCTON
CALCAREO DE LA FORMACION BAMBUCA (SECCION QUEBRADA
BAMBUCA, CUENCA DEL VALLE SUPERIOR DEL MAGDALENA,
COLOMBIA)

Lopez-Otélvaro, G.E.!; Sénchez de Posada, L.C2 y Flores, J Al

! Universidad de Salamanca, Facultad de Ciencias, Area Paleontologia, 37008 Salamanca-Espaiia,
gatsbyemperatriz@usal.es; flores@usal.es

2 Universidad de Oviedo, Facultad de Geologia, Campus Llamaquique, 33005 Oviedo-Espafia,
Iposada@geol.uniovi.es

La Seccién Quebrada Bambuca esta localizada en la Cuenca del Valle Superior del
Magdalena, subcuenca de Neiva, a 40 km al noroeste de la ciudad de Neiva (Figura 1). En
esta seccion la Formacién Bambuca del Cretacico medio muestra 328,20 m de potencia y
corresponde a una sedimentacién de baja latitud, en plataforma externa, condiciones
anoxicas y de alta productividad, caracterizada litolégicamente por un nivel de black
shales, ausencia de bioturbacién, y presencia de minerales autigénicos como pirita,
vivianita y siderita. Los nanof@siles calcireos identificados son en general escasos, y
muestran evidentes signos de disolucién y recrecimiento en sus elementos, lo que ha
determinado que un ntimero considerable de ejemplares no haya podido ser identificado.
Entre los que si han podido ser catalogados, destaca el registro abundante de Watznaueria
barnesae, y en menor proporcion Biscutum spp., Discorhabudus ignotus y Zeugrhabdotus
spp. taxones indicadores de alta paleoproductividad, junto con raros Nannoconus spp.. La
asociacién nanoplancténica, es indicadora de una zona de surgencia activa durante el
periodo se sedimentacién, confirmando las observaciones llevadas a cabo en los
sedimentos.

La escasez y mala preservacion no ha impedido, sin embargo, la identificacion de
algunos indicadores bioestratigraficos considerados en la escala de Perch-Nielsen (1985).
De esta forma se ha podido concluir que la Seccién Quebrada Bambuca se corresponderia
con las biozonas CC 11, CC 12 y con cierta probabilidad CC 13, incluidas en el Turoniense
inferior, Turoniense superior y Coniaciense, respectivamente.

Agradecimientos
ECOPETROL-ICP proporcion6 las muestras superficiales para el estudio de los nanofésiles calcareos.
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Figura 1. Localizacién de la Seccién Quebrada Bambuci en la
Cuenca del Valle Superior del Magdalena, Colombia (Adoptado de
Macia, Mojica & Colmenares, 1985)
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EMPLEO DE NANOFOSILES CALCAREOS COMO INDICADORES DE
VARIABILIDAD EN LA PRODUCTIVIDAD DEL PACIFICO ORIENTAL
ECUATORIAL (ODP Site 1240)
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Se presenta un andlisis cuantitativo de nanofésiles calcareos identificados en el
testigo 1240 de la campaiia del Ocean Drilling Program (ODP) 202, situado bajo la lengua
fria ecuatorial del Pacifico oriental, con el objetivo de reconstruir las variaciones
paleoceanograficas que han tenido influencia en la region durante los tltimos 600.000
afios.

Observaciones al microscopio 6ptico (x1250) han posibilitado la identificacion de
una asociacion de nanof6siles calcareos, con una preservacion entre buena y moderada,
compuesta principalmente por reticulofenéstridos (Familia Noelaerhabdaceae) de pequefio
tamafio (inferiores a 3 Om, agrupadas bajo el térmnino “small” Noelaerhabdaceae.)
pertenecientes a los especies y/o grupos Gephyrocapsa aperta 'y Gephyrocapsa ericsonii,
Reticulofestra (<30m) y Emiliana huxleyi (<40m). También forman parte fundamental de
la asociacién los reticulofenéstridos de mediano tamafio, tales como Gephyrocapsa
oceanica, Gephyrocapsa caribbeanica, Gephyrocapsa muellerae y Pseudoemiliania
lacunosa. Un taxdn muy importante por su valor paleoceanografico como indicador de la
posicion de la termoclina/nutriclina, y que mostrd un registro continuo en el testigo es
Florisphaera profunda. Otros taxones que registraron baja abundancia estin relacionados
con formas robustas y -calcificadas como Helicosphaera spp. (la cual incluye
Helicosphaera carteri y muy bajas proporciones de Helicosphaera pavimentum 'y
Helicosphaera sellii), Calcidiscus leptoporus y el grupo de los taxones de aguas célidos
(compuestos principalmente por Umbilicosphaera sibogae, Rhabdosphaera clavigera,
Pontosphaera spp., Oolithotus cavum, Neosphaera coccolithomorpha, Syracospahera spp.
y Umbellosphaera spp.). Coccolithus pelagicus, abundante en otras regiones oceénicas, se
registra esporaddicamente.

La (paleo)oceanografia del Pacifico ecuatorial oriental estd controlada por las
variaciones estacionales de los vientos alisios que producen la surgencia ecuatorial, y por
las fluctuaciones interanuales relacionadas con eventos de El Nifio (ENSO). Las
variaciones observadas en las asociaciones de nanofésiles calcdreos a los largo de los
ultimos 600.000 afios, permiten hacer una reconstruccion de los cambios de esos rasgos
oceanicos a escala milenial, materializados en fuertes variaciones en la posicién de la
termoclina/nutriclina y en la productividad superficial.
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DINAMICA ESTACIONAL DE LAS ASOCIACIONES DE
COCOLITOFORIDOS EN EL MAR DE ALBORAN (MEDITERRANEO
OCCIDENTAL) Y SU RELACION CON LA ESTRUCTURA DE LA
COLUMNA DE AGUA
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El Mar de Alboran (Mediterraneo occidental) se caracteriza por ser una de las areas
mas productivas del Mar Mediterraneo. La cuenca tiene dos sistemas de alta productividad
biolégica asociados a dos giros anticiclénicos, el Giro Anticiclonico Occidental (WAG) y
el Frente Almeria-Orén (AOF) (Figura 1).

Se ha estudiado el material recuperado en una trampa de sedimento ALB-5F que se
instalé en el margen continental norteafricano a 35°55.47°N/01°30.77°W bajo una columna
de agua de 2070 m y situada a 30 metros sobre el fondo. La linea de muestreo se localiza
bajo la influencia del AOF, en el borde sur-oriental del EAG.

El tiempo de muestreo fue de 11 meses (de julio de 1997 a mayo de 1998) y se
realiz6 durante tres periodos: (I) del 1 de julio al 3 de octubre de 1997, (II) del 15 de
noviembre de 1997 al 10 de marzo de 1998, y (III) del 1 de abril al 22 de mayo de 1998.
Los intervalos de muestreo fueron de diez dias, excepto durante el tercer periodo que se
redujo a intervalos de tres dias.

En este trabajo se presenta la evolucién anual de la productividad superficial. Se
describen las pautas de sedimentacion de los cocolitoféridos y su relacién con las
condiciones oceanograficas y meteoroldgicas. El periodo de muestreo coincide con uno de
los eventos ENSO (E! Nisio Southern Oscillation), el de 1997-98, mas intensos entre los
registrados a lo largo del siglo XX (McPhaden, 1999).

Garcia-Gorriz y Carr (2001) describieron cuatro regimenes principales a lo largo
del afio: El régimen de eclosion de invierno (noviembre-marzo), el régimen de no eclosion
de verano (mayo a septiembre), y dos periodos transicionales: abril y mayo, al inicio de la
estratificacion térmica; y octubre-noviembre coincidiendo con el periodo de mayor
actividad edlica e intensificacion en la mezcla de la columna de agua. E1 ENSO pudo haber
influido sobre las temperaturas superficiales del Mar de Albordan en octubre 1997,
superiores a las de verano, asi como en la dindmica de vientos, mucho mas débiles de lo
normal (Garcia-Gorriz y Carr, 2001; Vargas-Yafiez et al., 2002), lo que determin6 una
reduccién en la actividad de mezcla en la columna de agua propia de verano.

La flora calcédrea presenta un patrén trimodal, similar a la observada en el registro
de carbono organico (Sanchez Vidal et al., 2005). Las especies no muestran diferencias
significativas estacionales a lo largo del afio, pero aumentan sus concentraciones antes de
las- condiciones de alta productividad, de abril-mayo a julio y también, aunque menos
marcado entre noviembre y enero (Figura 2b).

El principal componente de la asociaciéon (30-85%, media 61%) lo constituye
representantes del género Gephyrocapsa de pequefio tamafio (“small” Gephyrocapsa, <3
pm), cuyos registros mas significativos (en flujo de cocosferas m~2dia?) tienen lugar en
julio de 1997 y en mayo de 1998; con un repunte menor entre noviembre y enero de 1997
(Figura 2d). Siguen en abundancia Florisphaera profunda (1-37%, media 4%) y Emiliania
huxleyi (<4 pm) (1-40%, media 12%). En el primero se observa una componente
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estacional, aunque el rango de variabilidad a lo largo del afio es poco marcado, mientras
que en el segundo flujos y porcentajes varian ampliamente para el mismo lapso (F iguras 2¢
y 2e).

En el periodo estudiado, la relacién N (pardmetro entre 0 y 1, indicativo de la
intensidad de la mezcla en la zona fotica; Flores er al., 2000) (Figura 2b) muestra los
valores maximos durante el verano y al final del invierno, coincidente con los episodios de
alta productividad resultantes de la intensificacién de la dindmica edlica. Este mecanismo
determina un incremento relativo de los organismos que se desarrollan en la zona fotica
superior (Gephyrocapsa spp. y E. huxleyi), en detrimento de los que se desarrollan
habitualmente en la zona fética inferior (F. profunda), y el consecuente desplazamiento
hacia la superficie de la nutriclina e intensificacién de la mezcla.
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PROBLEMAS EN EL RECONOCIMIENTO DEL LiMITE
MISISIPIENSE/PENSILVAN IENSE EN EL NORTE DE LA PENINSULA
IBERICA

Blanco-Ferrera, S.'; Sanz-Lopez, J 2 Garcia-Lopez, st y Sanchez de Posada, L.C.!

' Departamento de Geologia, Universidad de Oviedo, Arias de Velasco s/m, 33005, Oviedo,
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Declinognathodus noduliferus s.l., fue escogido en el XX Congreso Internacional
de Estratigrafia y Geologia del Carbonifero (1983, Madrid) como el mejor indicador
biostratigrafico posible a nivel mundial, del limite Misisipiense/Pensilvaniense (el limite
conocido comunmente como “mid-Carboniferous Boundary™). Con este presupuesto se
llevaron a cabo las investigaciones tendentes a seleccionar un GSSP en la parte media del
Carbonifero. Por entonces Declinognathodus noduliferus s.l. incluia a varias subespecies:
Declinognathodus noduliferus noduliferus, D. noduliferus inaequalis, D. noduliferus
lateralis y D. noduliferus japonicus.

En el Norte de la Peninsula Ibérica, el limite Misisipiense/Pensilvaniense se
localiza en las calizas laminadas negras de la Fm Barcaliente en la Zona Cantabrica, y de la
Fm P’Iraty en los Pirineos. Estas dos unidades son correlacionables y se depositaron dentro
de la misma cuenca de antepais durante el Carbonifero.

Menéndez Alvarez (1991) obtuvo ejemplares de Declinognathodus noduliferus en
un intervalo de 116 m a 150 m sobre la base de la Fm Barcaliente en varias secciones de la
Zona Cantabrica. Posteriormente, Garcia-Lopez y Sanz-Loépez (2002) situaron el limite a
unos pocos metros de la base de dicha formacion en la seccién de Millard, a partir de una
unica muestra. En los Pirineos, la primera aparicion de Declinognathodus noduliferus tiene
lugar entre 7 y 15 m por encima de la base de la Fm I’Iraty (Perret, 1993).

Un estudio posterior y mas detallado en la seccidén de Millar6 nos ha proporcionado
la primera aparicién de Declinognathodus noduliferus en la muestra Mill-13F (2,8 m sobre
la base de la Fm Barcaliente). Sin embargo los ejemplares obtenidos son considerados
como una nueva subespecie, ya que los elementos Pa tienen uno, o raramente dos nédulos,
en la parte anterior de la plataforma externa, y ademas, poseen algunas crestas
transversales que cruzan la parte posterior de la plataforma. A nuestro entender, la nueva
especie entra dentro del concepto de Declinognathodus noduliferus s.l. Por tanto, si
aplicamos estrictamente el criterio biostratigrafico contenido en la definicion del limite
Misisipiense/Pensilvaniense, este limite pasaria a situarse muy proximo a la base (entre 2,5
y 2,8 m) de la Fm Barcaliente. Del mismo modo, un muestreo reciente realizado en la
cantera de Azcarate (Pirineos) proporciond unos pocos elementos de la nueva subespecie
procedentes de la parte inferior de 1a Fm 1’Iraty.

Sin embargo, la localizacién del limite Misisipiense/Pensilvaniense en secciones
concretas presenta varios problemas. El GSSP del limite Misisipiense/Pensilvaniense
(Carbonifero medio), se encuentra en la seccion de Arrow Canyon en un punto de la Bird
Spring Formation que coincide con la primera aparicion de D. mnoduliferus s.l.,
(considerado “as the biotic guide for recognition of the GSSP”, Lane et al., 1999).
Concretamente, esta aparicion corresponde a elementos de D. noduliferus inaequalis
procedentes de la muestra 61B, (Lane et al., 1999; Tabla 1).

Si comparamos la distribucion de los conodontos alrededor del limite
Misisipiense/Pensilvaniense, en varias secciones estudiadas en todo el mundo, se observa
que los taxones que forman el grupo de D. noduliferus s.l. siguen la siguiente secuencia de
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aparicion: D. inaequalis - D. n. noduliferus - D. lateralis - D. japonicus. La utilizacion del
grupo de D. noduliferus s.l. como indicador bioestratigrafico se asemeja al concepto de una
genozona, que aunque practico, resulta poco preciso como criterio de correlacion de un
limite con extension global, dado el intervalo de tiempo que abarca las apariciones de las
especies y subespecies mencionadas.

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, creemos que el limite
Misisipiense/Pensilvaniense en el GSSP debe ser redefinido haciendo constar
explicitamente que coincide con la primera aparicién de D. n. inaequalis (a nuestro
entender D. inaequalis). Por otra parte, la secuencia de aparicion de los diferentes taxones
de Declinognathodus aporta una estructura til para la correlacion bioestratigrafica entre
las diferentes cuencas.

Del mismo modo, el limite Misisipiense/Pensilvaniense en el Norte de la Peninsula
Ibérica, deberia situarse, l6gicamente, en la primera aparicion de D. inaequalis. Quizés la
nueva subespecie podria ser un elemento adicional de correlacion, pero hasta el momento
solo se conoce en Alaska, Tien Shan y el Norte de la Peninsula Ibérica, y no sabemos si su
aparicion es anterior o coetanea a la de D. inaequalis.
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RESULTADOS PRELIMINARES DEL ESTUDIO
MICROPALEONTOLOGICO DEL ESTADIO ISOTOPICO 11 EN EL
TESTIGO PRGL1-4 (PROYECTO PROMESS1, GOLFO DE LEON)

Pérez-Folgado, M."; Sierro, F.J.! y Flores, J.A.!

! Area de Paleontologia, Dept. Geologia, U. de Salamanca, P1. de la Merced s/n, 37008 Salamanca

El estadio isot6pico marino (MIS) 11 (362-423 ka BP) se considera un interglacial
excepcional en el océano, el mas largo y calido del dltimo medio millon de afios. Ademas,
la configuracion orbital del planeta en el subestadio mas calido fue muy similar a la que
tenemos en la actualidad (desde hace 14 mil afios), con un minimo en el valor de la
excentricidad terrestre, por lo que el MIS11 parece ser el mejor candidato para poder
predecir la evolucion natural del presente interglacial (Loutre y Berger, 2003).

El Golfo de Leon es el area en que se distribuyen los sedimentos depositados por el
Rio Rédano, que forman una amplia plataforma continental. La oceanografia actual del
Golfo de Leén estd dominada, en superficie, por la Corriente del Norte, que fluye en
sentido contrario a las agujas del reloj y cuyo origen se encuentra en el Agua Atlantica que
penetra en superficie a través del Estrecho de Gibraltar (Millot, 1999). Durante el invierno
soplan en la zona el Mistral y la Tramontana, unos vientos frios y continentales (secos) del
NW, que provocan el aumento de la evaporacién y una gran pérdida de calor en las aguas
superficiales. Este enfriamiento sostenido estimula su hundimiento y la formacion de aguas
profundas. Esta masa de agua fria y densa se distribuye por todo el Mediterraneo
Occidental, y, eventualmente, lo abandona por el Estrecho de Gibraltar (Durrieu de
Madron, 1999; Kinder y Parrilla, 1987).

Dentro del marco del Proyecto europeo PROMESS1 se recuperd, en la zona
superior del talud (a 298 metros de profundidad), el testigo PRGL1-4 (42° 41° 23.44"°N 3°
50’ 15.6”’E ). La longitud total del testigo es de 300 metros, analizdndose para este estudio
el tramo entre los 253 y los 279 metros (26 metros de sedimento). Para el andlisis de las
asociaciones de foraminiferos planctdnicos se llevé a cabo un muestreo de alta resolucién
en el tramo indicado, con un promedio de una muestra cada 10 cm. Esto result6 en un total
de 266 muestras, que fueron preparadas para el estudio micropaleontoldgico. Se contaron e
identificaron un promedio de 385 especimenes por muestra, en la fraccion > 150um. Dada
la escasez general de foraminiferos planctonicos, la mayoria de las veces el recuento se
realiz6 sobre el total del levigado.

El promedio de foraminiferos plancténicos por gramo de sedimento es de 16 f/g,
con un m4ximo de 52 y un minimo de solo 1.3. Sin embargo, los foraminiferos benténicos
son bastante més abundantes, con un promedio de 24 f/g, un maximo de 80 y un minimo
de 4. Los componentes principales de la asociacion planctonica son Globigerina bulloides
y Neogloboquadrina pachyderma (enrollamiento dextrorso), que en promedio suman el
76% de la abundancia total. En los momentos mas célidos también resultan abundantes
otras especies como Globigerinoides ruber variedad alba, Globorotalia inflata, Orbulina
universa y Globorotalia truncatulinoides. Esta tltima, junto con G. ruber, nos marca los
momentos en que las aguas superficiales fueron mas calidas en el Golfo de Ledn. Los
eventos de abundancia de G. ruber aparecen muy marcados y pueden llegar a suponer un
30% de la asociacion. Cabe destacar que G. truncatulinoides presenta un enrollamiento
preferentemente dextrorso, mientras que en la actualidad, los especimenes que viven en el
Mediterraneo Noroccidental poseen un enrollamiento sinistrorso (Pujol y Vergnaud-
Grazzini, 1995).
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Por otra parte, la especie Neogloboguadrina pachyderma (enrollamiento
sinistrorso), que en la actualidad aparece ligada a aguas polares, presenta variaciones en
esta zona del MIS 11 de entre el 10 y el 30%. Estos mismos incrementos se han registrado
en otras épocas, especialmente en el MIS 2 y 3, en el Mediterraneo Occidental, asociados a
entradas de aguas Atlanticas de origen polar, con una variabilidad de orden milenario
(Pérez-Folgado et al., 2003). Los cambios similares registrados en el MIS 11 podrian tener
un origen parecido, o estar relacionados con cambios en la paleoecologia de la especie, ya
que aunque actualmente el comportamiento ecoldgico entre los individuos con
enrollamiento dextrorso y sinistrorso es diferente, esto puede haber sufrido cambios en el
pasado.

Se calcularon las paleotemperaturas estacionales usando las asociaciones de
foraminiferos planctonicos mediante el Método de los Andlogos Modemos y con la ayuda
del programa informético PaleoAnalogs 2.0. Los resultados indican que las temperaturas
méximas alcanzadas durante el MIS11 fueron muy similares a las del actual interglacial en
la zona del Golfo de Ledn, con la excepcidn de las temperaturas de invierno, cuya maxima
hace ~400 mil afios fue unos 2°C superior a la actual (15.5°C frente a los 13.5° actuales).
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VARTABILIDAD CL}MATICA ASTRONOMICA Y MILENARIA EN EL
MAR DE ALBORAN ENTRE LOS 250 Y LOS 150 ka. ESTUDIO DE
FORAMINIFEROS PLANCTONICOS

Gonzalez-Mora, B.!; Sierro, F.J.! y Flores, J Al
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Se ha estudiado la evolucién de las asociaciones de foraminiferos plancténicos
registrada en los sedimentos del testigo ocednico ODP 977 (36° 01.907°N, 1° 57.319'W; a
1984 m de profundidad) recogido en el Mar de Alboran con el propdsito de reconstruir la
paleoceanografia de la zona durante el estadio isotopico (MIS, Marine Isotope Stage) 7'y
parte del 6. En el andlisis se ha prestado especial atencién a las ciclicidades, tanto a escala
glacial/interglacial como a escala milenaria.

Las abundancias de diversas especies de foraminiferos se han comparado con otros
datos isotdpicos, biogeoquimicos y sedimentologicos procedentes del mismo testigo. A
escala glacial/interglacial se observa una buena correlacién entre las asociaciones célida y
fria de estos organismos y la curva de temperatura del agua superficial obtenida a partir de
las alquenonas (Martrat et al., 2004). Esta correlacion es mas evidente a escala milenaria,
donde hasta las pequefias variaciones de temperatura se registran en las asociaciones de
foraminiferos. Ademas, a esta escala se han observado varios episodios especialmente frios
donde la asociacién templado-célida practicamente desaparece. En varios de estos eventos
se registra un descenso isotdpico en las aguas que pudo deberse a un aumento en las
precipitaciones o a la llegada de aguas mas ligeras procedentes de la fusidon de hielo. Al
menos uno de estos eventos frios con descenso isotdpico en las aguas puede considerarse
un evento Heinrich ya que se encuentra en la transicion glacial/interglacial (8/7) que se
corresponde con un evento de estas caracteristicas en el Atlantico Norte (McManus et al.,
1999).

En el intervalo estudiado se formaron 4 capas ricas en materia organica (ORLs,
Organic Rich Layers) en el Mar de Alboran y su comparacion con los sapropeles del
Mediterraneo Oriental hace pensar que su origen es distinto al de éstos, o al menos los
factores causantes de la formacidén de los sapropeles no son los tnicos factores que
intervienen en la sedimentacion de las ORLs. Es posible que la formacién de estas capas se
deba a diferentes factores que, dependiendo del momento, tuvieran mayor o menor
importancia, es decir, no todas las ORLs tienen el mismo origen.

Para la obtencion de paleotemperaturas a partir de los foraminiferos se ha utilizado
el método de los andlogos modernos. Al comparar estos resultados con las temperaturas
estimadas a partir de las concentraciones de alquenonas se observan algunas diferencias
aunque el patron general es bastante similar. Durante los periodos célidos, las temperaturas
inferidas a partir de los foraminiferos son menos estables que las calculadas mediante las
alquenonas y algunas transiciones entre subestadios del MIS 7 parecen ser de menor
magnitud que las obtenidas a partir de los registros de alquenonas. Ademds pudo
producirse algiin cambio en la productividad de las alquenonas puesto que durante todo el
MIS 7 la temperatura que registran se parece a la obtenida con los foraminiferos para el
otofio y el verano, mientras en el MIS 6 hay momentos en los que se asemeja més a la de
invierno y primavera.
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ANALISIS ISOTOPICOS (8°C y §'*0co3) EN FOSILES DEL PALEOCENO
BASAL DE LA FORMACION TREMP (LLEIDA): IMPLICACIONES
PALEOAMBIENTALES

Domingo Martinez, L.'; Soler-Gijén, R.'? y Lépez-Martinez, N.!
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La Formacién Tremp (Campaniense-Thanetiense), situada en la unidad
Surpirenaica Central (Lleida), estd constituida por depdsitos de transicion arcillosos de
facies de llanura costera mixta, intercalaciones de canales fluviales y carbonatos lagunares.
El nivel de Fontllonga 3 (Daniense basal) se encuentra a techo del cron 29r muy préximo
al limite Cretacico/Terciario, que aflora en dicha zona en facies continentales (Lopez-
Martinez et al., 1998). En este trabajo se han realizado una serie de analisis isotdpicos de
sBC y 8'%0cos en diversos fosiles de este nivel, con el fin de obtener informacion
paleoambiental de este critico periodo. Los fésiles (paleoindicadores) a partir de los que se
han obtenido los valores isotopicos de 8"°C y 5'%0co3 en Fontllonga 3 son los siguientes:
carofitas (girogonitos), gasteropodos (conchas), ostracodos (valvas, articuladas y
desarticuladas) y peces lepisosteiformes (vértebras y escamas), osteoglosiformes
(escudmulas) y picnodontiformes (dientes vomerianos y faringeos). En general, los valores
isotopicos son bastante homogéneos. 8"°C se sitfia en un rango de variacidn de entre —
7,91%0 v —9,51%0 (PDB), mientras que los valores de 5'%0 presentan un rango de —4,17%o a
—5,91%0 (PDB). Se observan, sin embargo, algunos valores anomalamente bajos como
aquellos mostrados por la ganoina de lepisosteiformes (8"*C=-10,24%o, 5'%0=-13,81%0) y
las escuamulas de osteoglosiformes (8 C= -11,18%o, 5'20= -10,83%0) y en menor medida
por los dientes faringeos de picnodontiformes (5°C= -9,04%o, 8'%0= -8,45%0) (valores
PDB). Lépez-Martinez et al. (1998) realizaron un estudio isotdpico en la misma serie sobre
otros tipos de muestras (paleosuelos, oncolitos, margas y calizas). Sus resultados difieren
ligeramente de los obtenidos en el estudio que nos ocupa, lo que puede ser debido en parte
al denominado “efecto vital” (fraccionamiento bioldgico del isétopo, especifico de cada
taxon).

Las ecuaciones que relacionan temperatura y 8'30 del agua para los carbonatos
presentan la siguiente forma:

t=a+b (8" 0cos - 5'°0w) + ¢ (8"*0co3 - §"*Ow)*
donde t es la temperatura en °C, 5'*0cos es el valor isotdpico del oxigeno del carbonato de
la muestra analizada, 5'®0y es el valor isotopico del oxigeno del agua y a, b y ¢ son
constantes. Se aprecia que en esta ecuacion existen dos incognitas: la temperatura y el 50
del agua, por lo que serd necesario presuponer el valor de alguna de las dos. Lo mas
sencillo es partir de datos de paleotemperaturas para el Daniense e inferir el valor del agua.
Wolfe & Upchurch (1987) indicaron un valor medio anual de temperatura de alrededor de
27°C para una latitud de 30°N, similar a Fontllonga 3, a partir de datos de plantas. Es
importante notar que los osteoglosiformes, abundantes en Fontllonga 3, habitan en la
actualidad en aguas con temperaturas medias anuales de 27°C a 30°C (Johnels, 1954; Lowe
(McConnell, 1964) lo que apoya los datos paleobotinicos. Se ha tomado un rango de
temperaturas para nuestro estudio de 20°C a 35°C, con el que se ha obtenido un rango de
580w de entre -1%o y -4%0 (SMOW), congruente con aguas de un ambiente de transicién
marino-continental del que proceden las muestras.

75




XXI Jornadas de la Sociedad Espafiola de Paleontologia (Sevilla, 2005)

Para obtener una interpretacion paleoclimdtica de estos valores hay que tener
presente el denominado “amount effect” (Dansgaard, 1964), fenémeno que afecta el modo
en que la temperatura y la humedad influyen sobre 820 del agua superficial. En
condiciones normales hay una relacion lineal, de manera que a menor temperatura y mayor
pluviosidad corresponden valores de §'%0 del agua superficial mas bajos, e inversamente,
en situaciones de alta temperatura y baja pluviosidad se producen valores mayores de 8'%0.
Sin embargo, al superar una temperatura umbral (establecida en 20°C; ver Higgins &
MacFadden, 2004 y referencias alli citadas), no sélo no se produce un enriquecimiento de
80, sino que incluso se produce una inversién en la relacion lineal normal. En esas

condiciones, la pluviosidad pasa a ser el factor mas influyente en el §'*Ow, de manera que
si las precipitaciones son muy altas el “amount effect” se vera reforzado, mientras que una
mayor aridez puede contrarrestar el empobrecimiento de 5'*Ow. En el caso que nos ocupa
los valores isotdpicos de 818Ow obtenidos no son excesivamente bajos aun cuando se ha
superado la temperatura umbral, encontrandose préximos al valor isotépico del agua del
océano (-1%0 (SMOW)). Dado que existen evidencias de condiciones dulceacuicolas o de
baja salinidad (presencia de carofitas, contenido polinico; ver Mayr et al., 1999), este
hecho sélo puede ser explicado por la existencia de bajas precipitaciones en ese momento.
Por tanto, el periodo en el que se desarrollaron los organismos de Fontllonga 3 podria
haber coincidido con uno de los periodos mas secos propuestos recientemente por Adatte
et al. (2002) quienes realizaron un estudio sobre la posicion del nivel del mar y la tasa de
humedad en el Tethys en torno al limite K/T y observaron una alternancia en el clima entre
condiciones hiimedas y célidas y condiciones estacionales mas secas. Los fosiles de plantas
terrestres de niveles proximos indican clima subtropical con marcada estacionalidad
(Lépez-Martinez et al., 1999), compatible con las condiciones climaticas relativamente
aridas deducidas de los valores isot6picos obtenidos.
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MACROFORAMINIFEROS DEL CONIACIENSE SUPERIOR-
SANTONIENSE INFERIOR DE LA SIERRA DEL MONTSEC (NE DE
ESPANA): UN PRIMER PASO HACIA UNA BIOZONACION CON
MACROFORAMINIFEROS (KSBZ)

Boix, C.}; Caus, E.! y Bernaus, J P2

' Dep. Geologia, Universitat Autdnoma de Barcelona
2 Qolithica Geoscience Ltd.

Durante el Cretacico superior (del Cenomaniense al Maastrichtiense), la placa
Ibérica y la Europea estaban separadas por un golfo profundo y estrecho, que seguia una
direccion aproximada este- oeste, abriéndose al océano Atlantico. A ambos lados de esta
cuenca profunda, se desarrollaron extensas plataformas carbonaticas y/ o mixtas, las cuales
fueron colonizadas por una gran variedad de macroforaminiferos, que ocuparon todos los
nichos ecoldgicos, desde la zona litoral hasta el limite inferior de la zona fética. En la
actualidad, y como consecuencia de la orogénesis alpina, los materiales depositados en
estas plataformas se hallan deformados y desplazados, hacia el norte y sur de sus areas de
origen, formando un conjunto de unidades tectonicas distintas (Mufioz, 1985). Una de estas
unidades es el manto del Montsec, donde se sitiia la zona de estudio.

Este trabajo se centra en los materiales del intervalo de tiempo Coniaciense
superior- Santoniense inferior, que corresponden a un ciclo completo de sedimentacion,
limitado por dos superficies de erosion, y en cuyo interior se han identificado dos ciclos
sedimentarios sucesivos, depositados en sistemas de barra- lagoon (Caus et al., 1999). En
ambos ciclos, una o varias barras separan la plataforma abierta de la plataforma protegida.
Los sedimentos de plataforma protegida comprenden materiales generados dentro del
propio lagoon, y dep0sitos externos, que fueron transportados desde la plataforma abierta
hasta el interior a través de pequefios inlets en las barras.

El estudio detallado de los macroforaminiferos presentes en cada uno de los ciclos
ha permitido constatar que su distribucién no es uniforme, observindose una variacion
tanto espacial como temporal. La distribucién paleoambiental de los macroforaminiferos
estd relacionada con la profundidad de la columna de agua y el tipo de substrato, que
depende a su vez de la energia del agua. El aumento de la diversidad y complejidad de los
macroforaminiferos a lo largo de la serie estratigrafica esta, por el contrario, ligado al ciclo
de maduracion de la comunidad, identificandose dos zonas de macroforaminiferos
sucesivas, que caracterizan el Coniaciense superior y el Santoniense inferior,
respectivamente. Los principales géneros y especies de ambos ciclos se presentan en la
ldmina adjunta.
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CORRELACION ENTRE LAS BIOCENOSIS DE OSTRACODOS Y EL
CONTENIDO EN METALES PESADOS EN SEDIMENTOS LITORALES
DE LA COSTA SURATLANTICA DE ESPANA

Ruiz, F.}; Abad, M.}; Gonzalez-Regalado, M.L.: Tosquella, J 1 y Pendén, J G2

! Dpto. de Geodinamica y Paleontologia, Facultad de Ciencias Experimentales, Universidad de Huelva.
Avda. de las Fuerzas Armadas, s/n. 21071-Huelva

? Dpto. de Geologia, Facultad de Ciencias Experimentales, Universidad de Huelva. Avda. de las Fuerzas
Armadas, s/n. 21071-Huelva

En las dltimas décadas, numerosas investigaciones han analizado el impacto de
diversas actividades antrdpicas en las poblaciones de los ostricodos marinos someros.
Estos microcrustidceos han demostrado ser excelentes biomarcadores y/o biomonitores de
los cambios ambientales ocasionados por efluentes industriales y urbanos (Bodergat et al.,
2002; Ruiz et al., 2004) o desechos agricolas (Samir, 2000) Este trabajo analiza la relacién
entre la biocenosis de ostracodos y la polucién metalica en el litoral de Huelva.

El anélisis gequimico de 23 muestras de verano y 26 muestras de invierno constata
las altas concentraciones en todos los metales analizados (sobre todo Cu y Zn) en el
estuario de los rios Tinto y Odiel. En el resto del litoral, aparecen concentraciones
moderadas a bajas de Zn (70-250 ppm en la mayoria de las muestras) y bajas a muy bajas
en el resto de los metales.

Esta contaminacién metalica muy elevada puede condicionar la desaparicion de las
biocenosis en este estuario En el resto, los ostracodos pueden vivir en sedimentos con un
intervalo amplio de contenidos en metales pesados (Tabela 1). No obstante, la méaxima
densidad de cada especie y la mayor diversidad aparecen en aquellas muestras donde los
contenidos metalicos son relativamente bajos. Los coeficientes de correlacién entre
especies vivas y metales pesados son generalmente negativos, aunque no significativos.
Las tinicas excepciones son aquellas especies eurihalinas que pueden vivir en el estuario,
que pueden presentar coeficientes positivos con la polucion metalica, a veces significativos
(p.e., Loxoconcha elliptica).

As cr Cu Hg (en ppb) P 2n

ESPECIES [ RLEMENTOS INTERV. | MAX. v::.EF?:v INTERV. | MAX. VE:B::. INTERY, | MAX. V;QEZ'N INTERV. | MAX ‘:iy::; INTERV. | MAX, zﬁﬁv INTERV. | MAX. v::m:v

Aurii (Baird) 7259 § <70 [022-|005| 3-87 | <40 |033f008 | 3-305 | <50 021008 6-1500 | <200 021009 1295 | <50 [02tfoos | 3-89z | <200 |027) 003
berchon! (Beady) 1M=64 | <50 |03 0.08] 1074 [45~741012:008 | 6~72 | <50 |0.42-0.08-] 20-1500 | <400 |0.92.)0.08-| 6126 | <70 }0.12.| 0.09] 55-249 |140-243 036007

eri 0-70 | <50 |0.16-] 0.051 1450 | <50 |003006 | 6~177 | <70 0.16-{0.05] 20881 | <265 |015|0.05] 4~ 105 | <55 |016.|0.05 57375 | <275 joas] 0

Callixtocythere rastrifers (Rugglerl) 7-420 } <80 | 02011 381 | <60 [0.06/018 | 3-306 | <150 [02 |0.09] 20-5¢00 | <750} 02 0.1 1~400 | <135]0a5 {013 ] -1a0 | <400 |05 00s
Carlnocytherels white! (Baird) 16259 <100 {09201} 574 | <50 0.06 013 | <10-420 | <200 |0.44| 0.1 1061400 | <700 | 043 0.09] 18 205] <100 ] 0.15- 011 638502 | <300 | 0| 008
Cythersta adriatica Ruggieri 10259 <50 |029-036( 3-77 | <50 |o39{03e) 8.4t | <100 | 03j019) 6-1500 | <300 |031] 02] 4~517 | <0 | oafosn) ss-s%2 | <ms fomom.
Cytherides neapolizens Kollmann 25-110{ <80 {0.06- 03-| 8~67 {30~67/0.04 [0.43 | 34-427 | <150 |0.08.| 0.09.| 106-1270 | <750 | o8 0.07-f 20-295] < 100 | 0.09-{ 0.11:| 74-502 | <30 |05 000
Cytherols flscherd {Sars) 24420 <110 [0.02 008 777 {53-77]017 002 | 24836 | <100 004 |008f 69-5000 [ <700 j0.03 | 0.06-| 14~ 00| <00 fo0n | 0] m—ta00 [ <230 lowo |o0e
rubra (Mulier) 14259 |14~ 50| 0.14-{ 036 5--67 | <67 [0.08 [091:] B~a21 j20-70]044{016] 30-2000 | <300 [093]0.45f 9517 | <70 |oss|ote) 1802 | <300 [oa10se]

Loculycytheretia pavonta (Brady) 10-259] <70 [0.44- 04 358 | «50 [o0z4f00t] 6-a21 | <75 [043f000| 20-1400 | <av0 |094f008) 4205 | <35 {osafose| s7-592 | <200 [048] 01
Loxoconcha eliiptics Brady 10-850] >100 [0.13 [0.02 | 30150} <150 [0.07 [0.63 | 24-1830 | >300 [0.34 j0.93 ] 128~ 11600 | > 1000 096 [001 |13-526[>100f02 jo7e |is3~2300| »500 (o2 Joss
Loxuconcha thomboldes (Fishar) 7259 | <70 |006-|016f 667 | <67 [009 [046] 3421 | <150 Joosf0ss| 311270 | <750 [ 0061037 2205 | <140 008 020 31892 | <350 {ooz{0is
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Patmoconche gutiata (Norman) 17259| <80 [01%J018] 374 | <60 | O [001 ] 18-421 | <200 0130424 281400 | <700 | 0.13{ 0.92-] 12295 | <100 0.5 0.43] B1-552 | <380 [0.080u1.
Patmoconcta turbida (Multer) 17-259) <50 |06 0.094 2651 | <50 |00z 002 20-421 | <130 {018,009 301500 | <750 | 0.48 0,09 13295 <110 {ou8-joar} 7-582 | <200 [o.anooe
Pontocythers slongats (Brady) 10-300] <5 1024 01-) 3-77 | <60 Josejots| s-512 | <70 |ozefonr] 62510 | <a00 jo25|041] 6-517 | <70 {023 00s] 35838 | <300 [028f015
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Tabla 1. Correlacion entre la abundancia de las principales especies y el contenido metlico (en ppm, excepto
el Hg, en ppb). INTERV,, Intervalo; MAX., maximo; COEFIC., Coeficiente; VER, Verano; INV, Invierno.
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REGISTRO PALINOLOGICO DE SONDEOS DEL MIOCENO MEDIO DE
MADRID. SOTERRAMIENTO DE LA M-30 EN EL TRAMO PUENTE DEL
REY- VICENTE CALDERON

Fonolla Ocete, J F.! y Fernandez Marron, M.T.!

! Departamento/UEI de Paleontologia, Instituto de Geologia Econémica (CSIC-UCM), Facultad de Ciencias
Geologicas, 28040 Madrid

Con motivo del Soterramiento de la M-30 en la ribera del Manzanares(Tramo
Puente del Rey-Vicente Calderén) y en el marco de las intervenciones arqueologicas y
paleontolégicas preceptivas por Ley 10/98 de Patrimonio Histérico de la Comunidad de
Madrid se recogieron 170 muestras de los testigos de sondeos realizados en dicho tramo,
seleccionandose por su litologia favorable 64 pertenecientes a 25 sondeos. Casi todas las
muestras son arcillas arenosas marrén mas o menos oscuro (“Tosco arenoso™) y soélo
algunas son arcillas limosas verdosas a marrones (“Pefiuelas™).

El contenido esporopolinico es pobre o nulo en la mayoria de las muestras, a pesar
de que, tras el ataque con 4lcalis, presentaban coloraciones oscuras indicativas de alto
contenido en materia organica (M.O.). Los restos orgdnicos insolubles estructurados son
escasos, especialmente las miosporas, sin embargo en algunas muestras el nimero de
esporomorfos algales es significativo y el contenido de M. O. insoluble (no estructurada y
amorfa) es considerable, con kerégenos hiimicos y lignohtimicos.

La abundancia de algas puede ser debida a su mayor resistencia a los procesos de
oxidacién; seglin los experimentos de laboratorio realizados con reactivos quimicos en
granos de palinomorfos actuales. La presencia de Ovoidites sugiere depoésitos fluviales de
bajo gradiente o de ambiente palustre-lacustre somero, de aguas que pueden ser efimeras.
Oedogonium, que habita en charcas es relativamente abundante en algunas muestras,
mientras que la presencia mayoritaria de Lecaniella se interpreta como un ambiente sujeto
a reiterados estadios de desecacidn, propios de llanuras aluviales.

Los polenes de Coniferas son relativamente abundantes. En el espectro
palinoldgico de las muestras estudiadas no queda reflejada la alta productividad polinica de
estas plantas lo que sugiere que poblaban enclaves alejados de los zonas de deposicion. Su
presencia se debe a su dispersion anemofila.

Los palinomorfos de Angiospermas presentan una biodiversidad relativamente alta
en relacion a la pobreza en “grana” de las muestras. Destacan los géneros Ericipites
(Ericacea), Tricolporopollenites (atribuible a Oleacea), Artemisia (Compuesta), etc que
definen ambientes secos y semiaridos.

El conjunto esporopolinico determinado en las diferentes muestras estudiadas
corresponde con las asociaciones palinoldgicas caracteristicas del Mioceno Medio, edad a
la que se atribuye la Cuenca de Madrid.

En la tabla 1 se indican los palinomorfos determinados en las muestras que han
proporcionado un niimero significativo de grana y que permite realizar un analisis con
cierto rigor. Estas corresponden a las profundidades de sondeo: S-01 (01): 12,25m; S-
01(02): 17,9m; S-01(03): 20,5m; S-05(02): 27,4m; S-05 (03): 27,6m; S-08(05): 18,70m; S-
27 (01): 20,2m; S-27 (03): 23,8m y S-27(07): 32,55m.
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$-01(01)
S-01 (02)
S-01 (03)
$-05(02)
S-05 (03)
$-08(05)
$-27(01)
$-27(03)
$-27(07)

b
x

Camarozonosporites sp.

cf. Echinosporis reticulatus Cook. & Dett.
cf. Foveotriletes sp.

Chomotriletes minor (Kedv.) Poc. X
Chomotriletes sp. X
Cryptogrammasporis sp. X
Laevigatosporites haardti (Pot. & Ven.) Thom. & Pfl.
Laevigatosporites nitidus (Mancz. ex Kr.) Kr.

cf. Laevigatosporites sp. X
Osmundacidites sp. X
Polypodiites sp. X
Gimnospermas
Abietinaepollenites microalatus Pot. ex Del. & Spr. X
Abietinaepollenites sp.
Cedripites miocaenicus Kr. XX
Cupressacites sp. X
Inaperturopollenites sp.
Piceapollenites sp.
Pinuspollenites labdacus (Pot.) Raatz X
cf. Cycadopites sp. X
cf. Ephedripites sp.
Angiospermas
Artemisia sp. XX
Caryophyllaceaepollenites sp.
Cyperaceaepollenites sp.
Ericipites sp. XXX
Mimosapollenites sp.
Monocolpopollenites sp
Retitriocolpites sp X
Tricolpoporopollenites microreticulatus Th. & Pfl. X X
Algas
Lecaniella sp.
Oedogonium sp. X
Ovoidites parvus (Cook. & Dett.) Nakoman
Ovoidites spriggi (Cook. & Dett.) Zippi X
Schizosporis reticulatus Cook. & Dett. emend. Pier.
Hongos

Cerebella sp. X
Nigrospora sp. XiX] |X

x| x

i X| >

I X

X <) XX X XX X

M| X)X XX X
b

XXX XX

Tabla 1. Palinomorfos determinados en las muestras con respectivas profundidades de sondeo.
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CASCARAS DE HUEVOS DE DINOSAURIOS, UN MICROFOSIL DE
INTERES BIOESTRATIGRAFICO EN DEPOSITOS CONTINENTALES
DEL CRETACICO SUPERIOR

Lépez-Martinez, N.!

! Dept. Paleontologia, Facultad CC. Geolégicas, Universidad Complutense, 28040 Madrid, Espafia

Los depositos continentales en general suelen ser pobres en microfdsiles de interés
bioestratigrafico y por tanto de dificil datacion. En los del Cenozoico, los fosiles de
micromamiferos han servido para establecer escalas bioestratigraficas que estan siendo
calibradas por medios diversos (paleomagnetismo, geocronometria, correlacién con
depositos marinos, etc.). Sin embargo, en los depdsitos continentales del Mesozoico los
mamiferos son muy escasos, y los mas abundantes fosiles de vertebrados (peces, tortugas,
cocodrilos y dinosaurios) han resultado muy poco utiles desde el punto de vista
bioestratigrafico-biocronolégico, por las discontinuidades de su distribucién y la larga
duracién que sus taxones suelen presentar. En estas circunstancias resulta muy dificil la
datacion de los potentes depdsitos continentales del Creticico, que ocupan grandes 4reas
de la Peninsula con notable variedad litologica, ofreciendo a las prospecciones de los
paleontdélogos numerosos restos de dinosaurios de edad incierta.

Nuestro equipo del proyecto BTE2002-1430 se ha dedicado al estudio del Cretacico
superior y Paledgeno inferior en la region sur-pirenaica central, donde los depdsitos
continentales son mas potentes y han recibido la denominacién de Formacién Tremp.
Depdsitos similares se encuentran por toda la regién pirenaico-provenzal y regiones
adyacentes (cordilleras Ibérica, y Costero-Catalana), abarcando una edad desde
Santoniense (Cretacico superior, —85 millones de afios, Ma) hasta llerdiense (Eoceno
inferior, =55 Ma). En la region nord-pirenaica y provenzal estos depositos fueron
propuestos como estratotipos de pisos continentales, entre otros el “Begudiense”,
“Rognaciense”, “Vitroliense” y “Garumniense” (atin usado como equivalente informal de
la Formacién Tremp), resultando muy dificil su reconocimiento y la correlacion de sus
limites con criterios puramente litoestratigraficos, a falta de fosiles caracteristicos.

Curiosamente, un tipo peculiar de microfésil estd resultando 1util en la
caracterizacion de éstos depdsitos. Se trata de cascaras de huevos de dinosaurios, que han
aparecido con mucha frecuencia en depdsitos de este periodo en todos los continentes. En
la regién pirenaico-provenzal, al igual que en la Cordillera Ibérica y en otras regiones
(Rumania, India, China, Mongolia, Norteamérica y Sudameérica), es incluso frecuente
encontrar cascaras, huevos y nidadas enteras asombrosamente concentradas en areas
espectaculares de nidificacién recurrente. Pero también a menudo son observables de
forma aislada a simple vista, en afloramientos aparentemente estériles, asi como al
microscopio junto a otros microf6siles en el residuo del tamizado de muy diversos tipos de
sedimentos.

Los huevos de dinosaurios eran ya conocidos desde mediados del siglo XIX, y
existian por entonces diversas resefias sobre ejemplares de Mongolia y Provenza.
Nathusius realizé a finales de ese siglo un detallado estudio sobre las cascaras de huevos
de aves, precursor de trabajos posteriores que siguen encontrando valor filogenético y
sistematico a estas estructuras. Gracias a estudios de este tipo sobre cascaras de huevos de
amniotas actuales es posible interpretar mejor los fosiles. A menudo, la atribucion de
cascaras de huevos fosiles a un determinado tax6én de vertebrado es una inferencia
indirecta, siendo el embrién la prueba directa. Asi, en la primera mitad del siglo XX, los
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huevos de Mongolia encontrados por la expedicion del AMNH fueron atribuidos al
pequefio dinosaurio herbivoro Protoceratops en vez de al gran carnivoro Oviraptor al que
se consider6 predador de huevos y resultd ser el propietario.

A finales de 1970 y principios de 1980 se publicaron importantes trabajos sobre las
cascaras de huevos de dinosaurio para obtener informacién paleobiolégica y
paleoambiental, estudidndose la conductancia indicada por su red de poros o su contenido
en is6topos estables. En esta época, el paleontdlogo chino Zhao Zi-Kui y sus colaboradores
fueron los primeros en estudiar las céscaras de huevos de dinosaurios en términos para-
taxonémicos, usando nombres de oofamilias, oogéneros y ooespecies para los distintos
tipos diferenciados. Este método dio un gran impulso al estudio de estos fosiles, pues
permitié establecer su distribucion espacial y temporal sin necesidad de atribuirlos a
ningtn taxon determinado de dinosaurio. Muchos autores rechazan esta terminologia por
considerarla propia de enfoques tipolégicos obsoletos, pero desde los afios 1990 otros
paleontdlogos europeos, indios y norteamericanos han seguido este método, y sus
resultados son tan interesantes como los que se obtienen en estudios parataxonémicos de
otros microfosiles, como los conodontos o los palinomorfos.

El interés bioestratigrafico de las cascaras de huevos de dinosaurios en el Cretacico
superior de la region Pirineo-Provenzal se ha puesto de manifiesto en estudios de autores
franceses y espafioles individuales y conjuntos, sobre sucesiones de fosiles de céscaras en
ambos paises. De estos estudios resultan conclusiones muy robustas, que se han ido
confirmando con los afios:

1) en la region provenzal se pueden distinguir distintos episodios deposicionales
caracterizados por distintos tipos de céscaras de huevos (biozonas);

2) las regiones sud-pirenaica y provenzal, separadas actualmente por unos 400 km
(v atn mas alejadas en el Creticico superior), comparten varios tipos de cascaras de
huevos (oofamilias, oogéneros y diversas ooespecies) que se asemejan hasta en los
menores detalles, y también presentan ootaxones exclusivos;

3) tres de las ooespecies comunes se encuentran en el mismo orden de sucesion en
ambas regiones, resultando de ello una posible correlacion bioestratigrafica entre los
depositos continentales de las dos éreas.

4) sin embargo, esta correlacion resulta incompatible con las edades atribuidas a los
depésitos que contienen las céscaras. Las edades asignadas a las sucesivas ooespecies no
coinciden en ambas regiones, detectindose un desfase en las edades atribuidas a las
asociaciones mas recientes de Provenza, respecto a similares asociaciones de Tremp
datadas hasta 6 Ma m4as antiguas. En ambas regiones se han utilizado métodos
quimioestratigraficos y magnetoestratigraficos similares (incluso realizados por los mismos
equipos) para inferir las edades de los depésitos. En el caso de Tremp se dispone ademas
de correlaciones con series ocednicas datadas por foraminiferos planctonicos.

5) si la correlacién bioestratigrafica entre ambas regiones basada en las céscaras de
huevos fuera correcta, ello implicaria la existencia de un hiato de algunos millones de afios
de no deposicién o erosién en la cuenca provenzal que incluiria el limite Cretécico-
Terciario. Este limite se sitta en el conglomerado de la Galante, una brusca intercalacién
siliciclastica en un entorno predominantemente carbonatico, compatible con la existencia
del hiato indicado por la bioestratigrafia de las c4scaras.

Segtin estos datos, la aplicacion bioestratigrafica de las céscaras de huevos de
dinosaurios con métodos parataxonémicos muestra una pauta de sucesion de ooespecies
similar y coherente en dos regiones notablemente alejadas, cuya correlacién implica un
hiato en una de ellas compatible con las observaciones litoestratigraficas, pero entra en
conflicto con las edades magnetoestratigraficas atribuidas a esos depdsitos. Se puede por
tanto inferir que la sucesion de cascaras contiene una sefial biocronolégica. Las
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correlaciones bioestratigraficas basadas en ellas pueden resultar en el futuro més fiables
que algunas de las series magnetoestratigraficas, que podrian estar alteradas por
remagnetizaciones.
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NUEVOS NIVELES CON Leptomitus (PORIFERA, DEMOSPONGEA) DE
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IBERICAS)
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La presencia de esponjas en el Cambrico de las Cadenas Ibéricas es muy escasa,
hasta el momento s6lo se han citado en la localidad de Murero, Crumillospongia sp. y
Leptomitus cf. lineatus, asi como, la presencia de algunas espiculas aisladas en otras
localidades.

Recientemente, se han encontrado unos 30 ejemplares del género Leptomitus, en los
niveles basales de la Formacién Murero, pertenecientes a las zonas de Badulesia granieri'y
a la parte basal de la de Pardailhania hispida (Caesaraugustiense, Cambrico Medio).

Estos ejemplares tienen todos una forma coénica y son, con respecto a las otras
especies del género, de pequefio tamafio (entre 11 y 30 mm). Se trata de esponjas con pared
doble y un amplio Osculo apical. La delgada pared externa estd compuesta por un
entramado de pequefias oxeas de dos tamafios. Las oxeas mayores se organizan en varillas
que forman unas finas crestas longitudinales con un espaciado uniforme bien definido, que
le dan un aspecto caracteristico del género, y las menores se disponen en empalizada entre
estas varillas. La pared interna esta compuesta por pequefias espiculas monoaxiales
dispuestas horizontalmente.

Hasta el momento se han definido cuatro especies de este género, la més antigua es
Leptomitus teretiusculus del Cambrico Inferior de Chengjiang (China), las otras tres
especies proceden de Norteamérica, Leptomitus zitteli del Cambrico Inferior de Vermont
(EEUU), v las otras dos, Leptomitus lineatus y Leptomitus undulatus, del Cambrico Medio
de la Burgess Shale (Canad4). Los ejemplares procedentes de Aragén se distinguen
claramente de las anteriores especies por su pequefio tamafio y su forma cénica, por lo que
se considera que debe de tratarse de una nueva especie.
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Una de las secciones clasicas de la Formacion Lancara se sitia en la localidad de
Valdoré (provincia de Ledn), situada en el Manto del Esla (Zamarrefio, 1972). En esta
region la parte superior del miembro inferior de la Formacién Lancara estd formado por
calizas grises lenticulares, en las que se han encontrado monticulos de arqueociatos y
calcimicrobios, interestratificados con calizas ooliticas y bioclasticas (Zamarrefio, 1972;
Alvaro et al., 2000; Perején & Moreno-Eiris, 2003).

Esta seccion se considera clasica desde el descubrimiento de arqueociatos en los
niveles superiores del citado miembro por Debrenne & Zamarrefio (1970), que son los
arqueociatos mas jovenes de la Peninsula Ibérica y que han sido correlacionados con
Siberia, Australia, China y Cerdeifia (Zhuravlev, 1995; Perejon & Moreno-Eiris, 2003).

En la seccion de Valdoré, el miembro inferior de la Formacion Lancara termina en
un nivel de arqueociatos seguido de un tramo de unos 2 m semicubierto en el que se
observa algin nivel lutitico muy alterado. El primer nivel del miembro superior de esta
Formacién estd compuesto basicamente por calizas rosas encriniticas con glauconita, en
cuya base se encuentran cantos calcareos redondeados que marca una discontinuidad
erosiva entre los dos miembros (Aramburu & Garcia-Ramos, 1993; Alvaro et al., 2000).

Hasta el momento, las referencias a trilobites del Cambrico Inferior en esta seccion
han sido muy limitadas (Zamarrefio, 1972; Sdzuy & Lifidn, 1993; Alvaro et al., 2000).
Solamente Sdzuy (1995) indica la presencia del género Berabichia en niveles inferiores a
los arqueociatos, con una edad que seria Marianiense Superior, o bien, Bilbiliense Inferior.
También, Alvaro & Clausen (2002) hacen referencia a la presencia de Ellipsocephalidae,
sin mas precision.

En los tltimos muestreos se han encontrado trilobites asociados al nivel de
arqueociatos, lo que permite confirmar las anteriores correlaciones propuestas. Asi, en este
nivel se citan, por primera vez en el Cambrico Inferior de la Cordillera Cantébrica,
representantes de Eodiscina (Neocobboldia sp) y, por primera vez en Espaiia,
representantes del género polimero Palaeolenus sp.

Ademas de esta asociacion, en la matriz del nivel basal del miembro superior de la
Formacién Léncara, se ha encontrado distintos fragmentos de trilobites entre los que
destaca una librigena de Paradoxides sp. que indica que este nivel ya pertenece al
Cambrico Medio. Sin embargo, en los cantos se ha encontrado abundantes bioclastos de
trilobites y braquidpodos, destacando la presencia de Kingaspis (Kingapis) campbelli
(King, 1923), ver Lifian et al. (2003), que caracteriza los ultimos niveles del Cémbrico
Inferior, y Onaraspis sp., género que caracteriza los niveles mas altos del Cambrico
Inferior de la subprovincia mediterrdanea y la base del Cambrico Medio en Australia,
(Gozalo & Lifian, 1997; Geyer & Landing, 2004). Con estos datos se confirma una edad
Bilbiliense, posiblemente inferior, para los arqueociatos, y también se reconoce por primer
vez una asociacion del Bilbiliense Superior, aunque en este caso como cantos dentro de los
materiales de la base del Cambrico Medio.
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El género Ctenocephalus, hasta el momento, estaba representado en las Cadenas
Ibéricas por dos especies: Ctenocephalus antiguus Thoral, 1946 y Ctenocephalus
coronatus (Barrande, 1846), registrados en la Formacién Murero y base del Grupo Acén
(Sdzuy, 1961; Lifidn & Gozalo, 1986; Shergold & Sdzuy, 1991). La primera de ellas tiene
una distribucién que va desde la zona de Pardailhania hispida hasta la de Solenopleuropsis
verdiagana+Solenopleuropsis  rubra  (Caesaraugustiense Medio—Caesaraugustiense
Superior); la segunda se ha encontrado en las zonas de Solemopleuropsis simula y
Solenopleuropsis thorali (techo del Caesaraugustiense — Languedociense Inferior).

Los ultimos muestreos en la Formacién Mansilla y base de la Formacién Murero
han permitido encontrar nuevos ejemplares del género Ctenocephalus, que por el momento
se han clasificado como Crenocephalus cf. terranovicus (Resser, 1937), a este taxén
también se han asignado algunos de los ejemplares clasificados como Ctenocephalus
antiguus por Lifidn & Gozalo (1986). Este taxon se registra entre las zonas de Badulesia
tenera y la base de la de Pardailhania hispida (Caesaraugustiense Inferior — base del
Caesaraugustiense Medio).

Los ejemplares encontrados en las Cadenas Ibéricas presentan como caracteristicas
mas relevantes que la protuberancia situada en el area preglabelar es subcircular, con una
altura inferior o igual a las de las fixigenas, una ornamentacién de tubérculos grandes y
abundantes, distribuidos homogéneamente por todo el caparazén, y un borde anterior que
s6lo posee de dos a tres filas de tubérculos. Estas caracteristicas son coincidentes con las
diagnosticas de Ctenocephalus terranovicus, pero algunos de nuestros ejemplares de
mayor tamafio presentan una espina occipital marcada, sin embargo, en la reciente revisién
de la especie canadiense por Kim ef al. (2002) consideran la ausencia de esta espina como
uno de los caracteres diagnésticos de la especie. Un aspecto que se debe analizar, es si esta
ausencia fuera solamente una cuestién de preservacién o no, pero por el momento se
prefiere mantener en nomenclatura abierta.

Desde un punto de vista evolutivo los ejemplares de Ctenocephalus cf. terranovicus
muestran una clara tendencia a que tanto las fixigenas como el protuberancia frontal se
hagan cada vez mas elevadas, lo que conlleva una profundizacién de los surcos, este
incremento del relieve también va acompafiado de una mayor anchura en el borde anterior,
en el que se da un incremento en el nimero de filas de tubérculos que lo atraviesan,
caracteres que definen la especie Crenocephalus antiquus, que con toda seguridad es
descendiente de Ctenocephalus cf. terranovicus.

Por ultimo en las Cadenas Ibéricas, en el techo de Formacion Muero y en la base de
la Formacién Acén, aparece Ctenocephalus coronatus, no existiendo continuidad
estratigrafica entre estos taxones, los caracteres principales es la presencia de una marcada
cresta en cada fixigena. En esta especie Korobov (1973) incluye, entre otras,
Ctenocephalus bergeroni Thoral, 1946, aspecto con el que estamos de acuerdo, aunque
algunos autores como Alvaro & Vizcaino (2003) prefieren considerarlas por separado,
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aduciendo, diferencias en la ornamentacién entre ambas, que visto el material figurado de
Ctenocephalus bergeroni por Courtessole (1973) consideramos que son parte de la
variacion intrapoblacional.
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Los restos de equinodermos y carpoideos articulados son relativamente raros en el
registro geoldgico, debido principalmente a que se desarticulan ripidamente en sus
componentes cuando desaparece la materia organica que los une. De hecho Sprinkle
(1992), estima en 75 el ntimero de localidades, con rocas de edad Cambrico Inferior y
Medio, en todo el mundo que han proporcionado restos més o menos articulados, 21 de las
cuales se encuentran en las Montafias Rocosas. Para el Cambrico de la Peninsula Ibérica,
Gil Cid y Dominguez (1999) listan en siete el niimero de localidades donde se han
encontrado carpoideos y/o equinodermos.

Sin embargo, en las formaciones del grupo Mesones (Lifidn et al. 1992), en las
Cadenas Ibéricas, los restos de estos organismos son relativamente comunes presentando
uno de los registros mds continuos conocidos de Europa (Lifidn et al.,1996). Esto se debe
probablemente a que durante el depésito de estas formaciones, se pudieron producir
aportes subitos de sedimentos que favorecieron el enterramiento rapido de los organismos.

Hasta el momento los equinodermos y carpoideos de esta regién estin
representados por seis carpoideos (clase Cincta) (Schroeder, 1973; Friedrich, 1993)
Gyrocystis platessa, G. testudiformis, G. badulesiensis, G. erecta, Progyrocystis disjuncta
vy Sucocystis melendezi y tres eocrinoideos Rhopalocystis? mesonesensis, R. cf.
mesonesensis y gen. et sp. indet. (Clausen, 2004), estos tres ultimos conocidos a partir de
placas aisladas de la teca.

Durante los trabajos que se estdan llevando a cabo por nuestro equipo de
investigacion en el Gltimo afio, se han reconocido dos grupos principales de equinodermos;
Eocrinoidea y Edrioasteroidea, y uno de carpoideos: Cincta. El registro de edrioasteroideos
perfectamente articulados representa la primera cita de este grupo en el Cambrico de
Espafia y el segundo conocido en el Paleozoico de la peninsula Ibérica (Smith y Arbizu,
1987).

La clase Cincta, comprende una serie de carpoideos como Sucocystis, Gyrocystis,
Trochocystites o Elliptocinctus, conocidos tnicamente en el Cambrico Medio. En el
Cémbrico aragon€s se han encontrado representantes de las tres familias de Cincta
descritas previamente, Gyrocystidae, Sucocystidae y Trochocystidae. Dentro de la primera
se han reconocido tres nuevos taxones dos de ellos pertenecientes al género Gyrocystis
(Gyrocystis sp. nov. A y Gyrocystis sp. nov. B) y otro probablemente a Progyrocystis
(Progyrocystis? sp. nov. C).

Progyrocystis? sp. nov. C., ha sido localizado en el techo de la Formacién Mansilla
(Leoniense-Caesaraugustiense) y se dispone de tres ejemplares en vista ventral. Se
caracteriza por presentar un cinctus formado por 10 placas marginales (M0, M1D-MS5D,
MI1L-MA4L). La teca es ovalada y mas larga (sag.) que ancha. Su principal caracteristica es
que las marginalias no llegan a cerrar el cinctus, apareciendo una mesoesfenoide entre la
M5D y la M4L. La conservacién en calcita de momento ha impedido estudiar su parte
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dorsal. Se pretende realizar una tomografia que permitira estudiar la superficie dorsal, y
llegar a una conclusioén taxondmica definitiva.

Gyrocystis sp. nov. A, ha sido encontrado en la parte media de la Formacién
Murero (Caesaraugustiense) y se disponen de una decena de ejemplares conservados como
moldes. Presenta un cinctus formado por diez placas marginales (M0, M1D-M5D, MI1L-
MA4L). Su principal caracteristica es la presencia de una cresta supracentral compuesta por
cuatro timulos alineados, y una quilla infracentral. Ademéas presenta un fuerte
abombamiento en la MO que se prolonga hacia la M1D y M1L.

Gyrocystis sp. nov. B, ha sido localizado en la parte alta de la Formacién Murero
(Caesaraugustiense), y se dispone de mas de 50 ejemplares completos y articulados,
también conservados como moldes. Presenta una teca de contorno ovalado, muy ancha
(L/A=2) y una estela muy corta. El cinctus astd formado por 10 placas marginales (MO,
M1D-M5D, M1L-M4L), muy anchas, practicamente sin plataforma marginal y sin timulos
ventrales. Las placas M5D y M4L son mas anchas que largas al igual que las
basiesfenoides que ademas, se encuentran ligeramente arqueadas hacia la parte posterior.
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LA FAMILIA VASCOCERATIDAE EN EL SURCO IBERICO, ESPANA, Y
OTROS EJEMPLOS DE ADAPTACION DE LOS AMMONOIDEOS A LOS
MEDIOS SOMEROS EPICONTINENTALES

Barcenilla, F.B.! y Goy, A.G.!

'. Departamento y UEI de Paleontologia, Facultad de Ciencias Geolégicas e Instituto de Geologia Econémica
CSIC-UCM, Ciudad Universitaria, 28040 Madrid, Espafia

El Surco Ibérico integra las regiones del norte, centro y sureste de la Peninsula
Ibérica que durante el Cenomaniense superior y el Turoniense inferior se encontraban
limitadas al oeste por el Macizo Hespérico y al este por el Macizo del Ebro, y fueron
temporal 6 permanentemente inundadas por las aguas del Protoatlantico 6 por las del
Tethys. Entre las familias de ammonites que se adaptaron al mismo destaca por su especial
interés paleoecolégico Vascoceratidae Douvillé, 1912. Este grupo, representado en la
region paleogeografica por Vascoceras Choffat, 1898, Fagesia Pervinquiére, 1907, y
Neoptychites Kossmat, 1895, se origin6 a partlr de formas pequefias y ornamentadas de
Acanthoceratidae de Grossouvre, 1894, propias de los medios oceanicos relativamente
profundos, concretamente de Protacanthoceras proteus vascoceratoides Wright y
Kennedy, 1987, segtin Chancellor ef al. (1994).

En la evolucién de Vascoceratidae en el Surco Ibérico pueden distinguirse tres
etapas principales, como sefialan Barroso-Barcenilla y Goy (in press., 2005), que se
caracterizan por el dominio sucesivo de los Vascoceras "primitivos", de los Vascoceras
"evolucionados”, y de Fagesia y Neoptychites (Figura 1). La primera se identifica en la
subzona de Vascoceras gamai y la zona de Spathites (Jeanrogericeras) subconciliatus, y
en ella, la familia se encuentra mayoritariamente representada por especies de Vascoceras
que, al menos durante los primeros estadios ontogenéticos, cuentan con tubérculos
umbilicales, como V. gamai Choffat, 1898, V. nov. sp., V. barcoicense Choffat, 1898, y
algunos de los ejemplares més antiguos de V. durandi (Thomas y Péron, 1890). Se trata de
morfologias del Cenomaniense superior que pueden considerarse primitivas al mantener
numerosas semejanzas con algunos de los taxones mas antiguos del género. En la segunda
etapa, registrada en la zona de Choffaticeras (Choffaticeras) quaasi y la subzona de
Spathites (Ingridella) malladae del Turoniense inferior, predominan las formas carentes de
tubérculos umbilicales, mas evolucionadas, entre las que se encuentran los V. durandi
tipicos, V. amieirense Choffat, 1898, V. harttii (Hyatt, 1870) y V. kossmati Choffat, 1898.
Finalmente, en el tltimo tramo de la subzona de Choffaticeras (Leoniceras) barjonai v,
principalmente, en la zona de Mammites nodosoides del Turoniense inferior, se ha
identificado la tercera etapa en la que especies de Fagesia y Neoptychites, como F.
tevesthensis (Péron, 1896), F. rudra (Stoliczka, 1865), F. nov. sp., F. superstes (Kossmat,
1897) y N. cephalotus (Courtiller, 1860), representan a la familia.

Pautas evolutivas comparables a la descrita han sido reconocidas no sélo en
materiales de la misma edad de diferentes regiones geogréficas, sino también en otros pisos
estratigraficos. Como ejemplo especialmente destacado de las primeras se pueden
mencionar los hallazgos en el Surco de Benué, Nigeria, de Courville ez al. (1998), quienes
también han diferenciado en Vascoceratinae la sucesién temporal de tres grupos. El
primero de ellos se encuentra constituido por formas comprimidas con lineas de sutura
sencillas, entre las que incluyen Nigericeras gadeni Schneegans, 1943, y V. cauvini
Chudeau, 1909, especies del Cenomaniense superior que mantienen ciertas semejanzas
morfolégicas con V. gamai y V. barcoicense, respectivamente. En niveles del
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Cenomaniense superior terminal y del Turoniense inferior inicial, identifican el segundo
grupo, integrado por vascoceratidos globosos con suturas simples como V. costellatum
Collignon, 1968, V. glabrum (Barber, 1957), V. tectiforme (Barber, 1957) y V. costatum
Reyment, 1954, cuyas formas recuerdan a V. harttii y V. kossmati. Finalmente, observan
que durante el Turoniense inferior no basal, aparecen morfologias globosas con lineas de
sutura complejas, como muchas de las asignadas a Fagesia y Neoptychites, en las que se
basan para caracterizar el Ultimo y mas tardio grupo. Entre los procesos adaptativos
seguidos por otros grupos en distintos periodos geoldgicos, también muestra notables
semejanzas el seguido por Bouleiceratinae Arkell, 1950, durante el Toarciense. Esta
subfamilia, segin Guex (1974), procede de Arieticeratinac Howarth, 1955, concretamente
de Tauromenieras Mouterde, 1967, cuyos representantes de aguas relativamente profundas
muestran conchas evolutas con llamativos tubérculos umbilicales. El mismo autor
identifica dentro de Bouleiceratinae una linea filética que une a Bouleiceras Thevenin,
1906, el género mas antiguo del grupo, con Nejdia Arkell, 1956, Frechiella Prinz, 1904, y
Paroniceras Bonarelli, 1893. Aunque en algunos trabajos, como en el de Rulleau et al.
(2003), se defiende el posible origen polifilético del grupo, observando la morfologia de
estos taxones se aprecia que, al igual que en Vascoceras, se ha seguido un proceso de
pérdida progresiva de los tubérculos umbilicales y de adopcion de conchas cada vez més
involutas y globosas. Asimismo, Guex (1974) propone el nuevo género Oxyparoniceras,
que habria surgido a partir de Paroniceras y que presenta una forma muy parecida a la de
Neoptychites.

Surco Ibérico, Espadia. . .
Biozonzcitn | Barroso-Baroenills et n Etapas observadas en la evolucién de Vascoceratidae
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Figura 1. Etapas principales de evolucion de Vascoceratidae en el Surco Ibérico.
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VALDEHIERRO (NAVAJUN, LA RIOJA): UN YACIMIENTO CON
RESTOS ICTIOLOGICOS Y MALACOLOGICOS DEL CRETACICO
INFERIOR DE LA CUENCA DE CAMEROS

Bermudez-Rochas, D.D.; Delvene, G.'; Moratalla, J.! y Poyato-Ariza, F.J 2
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El yacimiento de Valdehierro (término municipal de Navajun, La Rioja), cuyo
reciente descubrimiento se presenta en este trabajo, se localiza en materiales de la cuenca
mesozoica de Cameros, concretamente en el Grupo Urbién. La cuenca de Cameros se sitia
en el extremo noroccidental de la Cordillera Ibérica, y comprende una secuencia muy
potente de materiales que van desde el Titoniense (Jurdsico Superior) hasta el Aptiense
(Cretacico Inferior). La edad estimada de los materiales que componen el Grupo Urbidn,
donde se encuentra el yacimiento de Valdehierro, es Hauteriviense-Barremiense.

El yacimiento paleontoldgico estd compuesto por niveles masivos de arcillas rojas
con intercalaciones lenticulares y pequefios niveles de calizas compactas tipo mudstone
con cemento predominantemente micritico, de una coloracién pardo-amarillenta. Las
arcillas presentan un alto contenido f6sil de moluscos bivalvos, mientras que los cuerpos
lenticulares de calizas contienen fundamentalmente restos ictiolégicos.

En los niveles arcillosos se han recogido ejemplares de bivalvos pertenecientes al
orden Unionoida, familia Margaritiferidae (Figura 1). Por el momento se han asignado a
Margaritifera (Pseudunio) idubedae (Palacios y Sanchez, 1885). Esta especie fue descrita
por dichos autores en la Sierra de Alcarama (Navajin) durante la caracterizacion del
Cretacico Inferior en las provincias de Soria y Logrofio en un trabajo de la Comision del
Mapa Geolégico de Espafia. Entre el material estudiado se han diferenciado valvas aisladas
(derechas e izquierdas) con diferentes grados de fragmentacién, asi como ejemplares
articulados. De los ultimos, algunos estdn completos y otros se presentan con alguna de las
valvas fragmentadas. Entre ellos se han registrado en “posicién mariposa”, en “posicién de
crecimiento”, y con ambas valvas desplazadas. Asociados a los restos ictiologicos, se han
registrado varios ejemplares de gasterépodos de muy pequefio tamafio (maximo 2 mm de
ultima vuelta de espira) pertenecientes al grupo de los hydrobidos (Gastropoda,
Prosobranchia). Los grupos de moluscos reconocidos hasta ahora en el yacimiento de
Valdehierro, tanto los bivalvos como los gaster6podos, sugieren un ambiente claramente
continental.

Los restos ictiolégicos comprenden algunos elementos dseos en diversos grados de
fragmentacion (tamafios de centimétricos a decimétricos), asi como abundantes escamas
ganoideas (1 a 4,5 cm de méaxima dimension), las cuales se encuentran tanto aisladas como
en conexién anatémica (Figura 2). El material es muy dificil de preparar: por un lado
presenta un alto contenido carbonatico, al igual que la matriz, lo que imposibilita los
métodos de preparacion quimica, y por otro lado, los métodos de extraccion fisica resultan
muy comprometidos debido a la gran dureza de la matriz. Las escamas presentan la tipica
articulacién “peg and socket”, morfologia de rémbica (las menores) a cuadrada (las de
mayor tamafio) y presentan en algunos casos ornamentaciones muy marcadas que
comsisien en profundos surcos de disposicién aproximadamente radial en la gruesa capa
externa de ganoina. La morfologia de estas escamas recuerda a la de algunas especies del
género Lepidotes Agassiz 1932, del orden Semionotiformes. Sin embargo, seran necesarios
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futuros hallazgos y un estudio comparativo méas detallado con ejemplares completos de
este género y otros con escamas del mismo tipo antes de llevar a cabo una determinacién
mas precisa, por lo que por el momento se consideran cf. Lepidotes. El material de las
figuras 1 y 2 esta depositado en el Museo Geominero (IGME, Madrid).

El estudio de las asociaciones de moluscos y peces del yacimiento de Valdehierro
aportard en el futuro datos paleoecoldgicos que permitiran comprender mejor los
ecosistemas del Creticico Inferior de la Cuenca de Cameros y compararlos con otras
cuencas de la Peninsula Ibérica.

Figura 1. Margaritifiera (Pseudunio) idubedae (Palacios y Sanchez, 1885). a) Vista
derecha de ejemplar articulado (10462C). b) Vista interna de valva derecha
(10486C).

Figura 2. cf. Lepidotes sp. a- Escama aislada (10734C); b- Escamas e
impresiones de escamas en conexion anatémica (10735C).
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APORTACIONES DE LOS INOCERAMIDOS (BIVALVIA) DE LA
COLECCION ERNST A LA BIOESTRATIGRAFIA DEL NORTE DE
ESPANA
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gregori.lopez@uab.es

Los inoceramidos son un grupo de bivalvos del orden de los pterioides que son
unicamente fosiles y tienen un registro que abarca desde el Pérmico inferior hasta finales
del Cretacico, aunque las formas anteriores al Tridsico son muy escasas. Estos bivalvos son
muy abundantes en los niveles del Cretacico superior y han merecido la atencién de
numerosos investigadores por su utilidad bioestratigrafica debido a un conjunto de razones:

1. La rapida evolucién de las especies los convierten en uno de los grupos claves en la
bioestratigrafia del Mesozoico. De hecho, su tasa de evolucién puede superar la otros
fosiles guia por excelencia, como los ammonitidos.

2. La distribucién eminentemente cosmopolita de estos bivalvos es un elemento que
contribuye a elevar su utilidad bioestratigrafica. Esta amplia distribuciéon ha
comportado que algunas de las especies sean utilizadas para establecer la base de
algunos pisos; este es el caso de Platyceramus undulatoplicatus, que es el elemento que
permite definir la base del Santoniense a nivel mundial.

3. Tienen una amplia tolerancia paleoecoldgica, lo que permite realizar correlaciones
entre areas de cuenca y de plataforma, lo que es muy importante habida cuenta de la
habitual falta de elementos datadores en estos ultimos ambientes.

El profesor Gundolf Ernst fue un reputado docente e investigador de la Universidad
Libre de Berlin durante muchos afios, hasta su jubilacién en 1996, y sus principales
campos de investigacién fueron la estratigrafia del Creticico y el estudio de los
equinoideos fosiles. Dirigié un equipo de investigacion que realizé sus investigaciones en
dos 4reas geograficas relativamente lejanas, por un lado las cuencas cretacicas del centro
de Europa, especialmente las de Sajonia (Wiese et al., 2004) y por otro lado las cuencas
cretacicas del Norte y Este de Espaiia, especialmente el Valle de la Barranca (Navarra) y la
costa de la provincia de Santander. Una de las principales aportaciones de las
investigaciones de su equipo fue la correlacién de las secuencias del Cretacico de ambas
regiones (Ermst ef al., 1996)

A lo largo de sus investigaciones recopild un extraordinario ntimero de ejemplares
de equinidos, inocerdmidos, ammonites y braquiépodos, entre otros, que situd
perfectamente en detalladas secciones estratigraficas. Tras su fallecimiento en 2002, sus
ingentes colecciones de paleontologia fueron depositadas en el Museo de Historia Natural
del Instituto de Paleontologia de la Universidad Humbolt en Berlin, en donde también se
encuentran depositadas sus libretas de campo y otros documentos.

El estudio detallado de la fauna de inoceramidos que recogié en diferentes
secciones del Norte de Espafia ha permitido aclarar numerosos aspectos de la evoluciéon de
los inocerdmidos y refinar las escalas bioestratigraficas.

Un aspecto importante a tener en cuenta es que, por ahora, se puede descartar la
presencia del género Sphenoceramus en la Peninsula Ibérica. La evolucion de este género
es un elemento clave en la bioestratigrafia del Cretacico superior del Norte de Europa. El
estudio del material depositado en Berlin ha permitido constatar que las pocas citas que se
conocian de su presencia en Espafia eran erroneas, ya que corresponden a especies del
género Platyceramus.
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La parte media del Coniaciense estd representada por la zona de Platyceramus
mantelli, que presenta un gran numero de otras especies del género Platyceramus afines.
De hecho, muchas de ellas fueron erroneamente atribuidas a otros géneros, lo que propicid
una cierta confusion y dificultd la correlacion entre las escalas de los diferentes equipos de
investigadores que trabajaban en el Norte de Espatia.

El género Volviceramus si que esta presente en la Peninsula Ibérica, pero parece
estar marcadamente influenciado por la paleoecologia y la paleotemperaturas. Este género,
caracteristico de la parte superior del Coniaciense, estd presente en las dreas mas frias y
profundas de diversas secciones de Santander. Mientras que es practicamente inexistente
areas mas calidas y menos profundas.

El Santoniense puede ser efectivamente dividido en varias zonas basadas en la
evolucién de los diferentes grupos de especies del género Cordiceramus, que parece no
estar influenciado por factores paleoecologicos.
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ASOCIACIONES DE BIVALVOS Y FpRAMINiFEROS DE LOS
DEPOSITOS MESSINIENSES DE GIBRALEON (HUELVA, SO ESPANA)
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Se estudia el material macro y micropaleontolégico procedentes de un yacimiento
cercano a Gibraleén (Huelva, SE de Espatfia). El afloramiento se engloba en el area tipo de
la Formacion Arcillas de Gibraledn (Civis ef al., 1987) y esta compuesto por mas de 30 m.
de arcillas y limos de color verdoso muy bioturbados. El andlisis de foraminiferos
plancténicos como biomarcadores permite datar este afloramiento como Messiniense en su
totalidad. La macrofauna estda dominada por los bivalvos, principalmente por pectinidos y
ostreidos, siendo rara la presencia de otros bivalvos y gasterépodos en estado de molde. El
estudio de las asociaciones de macro y microfauna nos permite dividir toda la seccién en
tres partes:

La mas inferior, hasta los 15 m, caracterizada por la asociacién de bivalvos:
Amussiopecten koheni (dominante), Korobkovia oblonga, Amusium cristatum 'y
Neopynodonte navicularis. Acompaiian de forma puntual restos de Chlamys multistriata,
de cetaceos y seldceos, sobre todo Isurus hastalis. Estos restos poseen una excelente
conservacion, preservandose en general sin abrasion, completos, articulados y de forma
concordante a la estratificacién. A nivel micropaleontolégico las muestras estudiadas son
muy ricas en foraminiferos, con una alta proporcién en formas plancténicas y destacando
Globigerina spp., Globigerinoides quadrilobatus inmaturus, G. sacculifer, G. extremus, G.
elongatus, Globorotalia miotumida y Neogloboquadrina acostaensis. Entre las bentonicas
cabe destacar la frecuencia de Planulina ariminensis, Bulimina spp., Cibicidoides
pseudoungerinaus y Heterolepa dutemplei. En este tramo conviene destacar un nivel de
concentracion monoespecifico de N. navicularis con 0,5 m de potencia que se corresponde
a nivel microfaunistico con un pico en la abundancia de Globloquadrina altispira.

La parte intermedia, entre los metros 15 y 20, queda caracteriza por la misma
asociacion que el tramo anterior sumandose Pecten revolutus y pasando a ser las especies
dominantes: A. koheni, A. cristatum y P. revolutus. Esta macrofauna se encuentra
perfectamente conservada como en le tramo anterior y dispersa en la matriz pero también
formado niveles de concentracién pauciespecificos con empaquetamientos poco densos.
Conviene destacar el situado al final del tramo que se caracteriza por la concentracién de
restos de seldceos (vértebras y dientes) como I hastalis y Carcharias acutissima, y de
cetdceos (vértebras, costillas y discos intervertebrales). La microfauna no muestra
importantes diferencias con respecto al tramo anterior.

La parte superior, 20-31 m, se caracteriza por un tramo inferior con la asociacion
compuesta por Pecten labnae (dominante), y restos puntuales de P. revolutus, A. cristatum,
Aequipecten scabrellus, Flabellipecten burdigaliensis y Chlamys sp, y una parte superior
con la exclusiva presencia de P. revolutus y A. cristatum. La macrofauna se encuentra
dispersa en la matriz arenosa en posiciones no concordantes a la estratificacion con un
moderado estado de conservacion solo resistiendo a la abrasion y fragmentacion, las
conchas de pequefio tamafio. El analisis microfaunistico ha detectado una gran abundancia
de fragmentos de cuarzo, la ausencia de formas planctnicas y una baja diversidad y
cantidad de bentonicas, destacando Ammonia, Nonion y Lobatula.

Los cambios en las asociaciones macro y microfaunisticas permiten detectar un
fendmeno de somerizacién durante el Messiniense. Los dos primeros tramos estan
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dominados por un elevado porcentaje de foraminiferos planctdnicos y moluscos
epifaunales filtradores de hébitat profundo destacando los de vida libre con un alto poder
natatorio. En este tipo de contextos de baja energia es comun una excelente preservacion
tafonémica con elementos completos y articulados. Entre los bivalvos del primer tramo, la
asociacion N. navicularis, K. oblonga y A. koheni refleja un contexto circalitoral inferior-
batial. La aparicion de P. revolutus en el segundo tramo y un mayor porcentaje de esta
especie y de 4. cristatum nos muestra un circalitoral. Esta informacién se ve corroborada
por la sefial bidtica de las asociaciones de foraminiferos presentes con taxones como P.
ariminensis, Bulimina spp. y G. altispira. En concreto, esta tltima muestra un pico
maximo coincidente con el nivel de concentracion de N. navicularis y ambos descienden
su cantidad posteriormente. Esto apunta a que el nivel maximo de profundidad se alcanza
en la parte media del primer tramo.

El dltimo tramo supone un cambio radical en las condiciones sedimentarias,
pasando a ambientes mas someros y de mayor energia. Esto se corrobora por la presencia
de microfauna como Ammonia, Nonion y Lobatula, junto a una clara ausencia de
elementos plancténicos. En cuanto a los bivalvos, la desaparicion de formas como K
oblonga, N. navicularis y A. koheni y la dominancia en la parte inferior de este tramo de P.
labnae y la presencia de formas epibisadas como A. scabrellus, también apunta a este
fenémeno de somerizacion. En este contexto es comun una baja preservacion tafonémica y
la presencia de elementos reelaborados tanto de micro como de macrofauna. De todas
formas, aunque la ruptura faunistica se localiza entre el tramo 2 y 3, o nivel donde existe
un mayor porcentaje de cetaceos y selaceos, en la parte superior del ultimo tramo, se
localiza la exclusiva presencia y abundancia de P. revolutus y A. cristatum. Su
conservacion al principio es buena pero al final del tramo la impronta tafonémica es peor
dominando elementos desarticulados y fragmentados. Esto puede apuntar a un leve proceso
de profundizacion a la mitad del tramo tercero que sigue posteriormente la tendencia
somerizante general.
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REVISION TAXONOMICA DE LOS ESCAFOPODOS (MOLLUSCA:
SCAPHOPODA) DEL PLIOCENO DE LA PROVINCIA DE MALAGA
(ESPANA)

Vera-Peléez, J.L.! y Lozano-Francisco, M.C.!

' Museo Municipal Paleontolégico de Estepona, Matias Prats s/n, Plaza de Toros, 29680 Estepona, Malaga
mclozano63@hotmail.com

Se ha realizado una revision taxondmica e inventario de los moluscos escafopodos
de la provincia de Malaga depositados en el Museo Municipal Paleontoldgico de Estepona
(Malaga, Espafia). La coleccion de escafdopodos depositada en el Museo Paleontoldgico
Municipal (MMPE) constituye una coleccidn de referencia de este taxdn del Plioceno
espafiol, con una importantisima representacion de los dentdlidos de las principales
cuencas pliocenas andaluzas: Cuenca del Guadalquivir (Huelva), cuencas de Vélez
Malaga, Méalaga, Mijas y Estepona (Malaga, Andalucia).

ENCAS MARINAS VZ|MAL| M1 CUENCA DE  ESTEPONA
LISTADO DE ESPE A S FL N P V V0 VA VC VI VP PA H BI
Dentalium sexangulum 6 3 2
Dentalium sexangulum striolatissimum 28 12
Dentalium sexanguium ac gularis 2
Dentalium sexangulum noae
Dentalium ingequale 34 18 13 9 3
Dentalium michelotni 20 2 624 11 2 2
Dentalium passer:manum 6 148 3 39 12 68 7 153 36
Dentalium bermejensis 1 4 12 4 6
Antalts fossile 1
Antalis inaequicostatum 20 321 3
Antalis raricostatum 12 4
Antalis vulgare 10 40 8 1 1
Antalis dentalis 4 1 14 1

Antalis novemcosiatum 1 1

Antalis laterocompressum i 2 15 2 2 24
Antalis entalis? 1
Fissidentalium rectum 19 2 8 ]
Pscudantalis rubescens 5 1 7 36 43 39
Fustiara cf. jant® 2+
Fustiaria cf. emersont * 1*
Fustiaria mijensis 80
Gadilina triguetra [ 3 7 1 2 42
Cadulus (Gadila) ventricosus i 5 2 10
Cadulus (Gadila) gadula 10 16 3
Cadulus (Gadila) jeffrevsi 1
Entaling tetragona 1
Pulsellum lofoiense® 1*
TOTAL 089 | 371 21 197 |61 7 19 231 8 68 130 15 19 171 23

Tabla 1. Tabla de abundancias de escafépodos pliocénicos de la provincia de Malaga
para las cuencas marinas que de Este a Oeste son VZ: cuenca de Vélez Mélaga, MAL:
cuenca de Malaga (A: Los Asperones, y S: Colonia de Santa Inés), MI: cuenca de
Mijas y cuenca de Estepona, cuyas afloramientos son de Oeste a Este: FL: Flamingos,
N: Camino de Nicola, P: Padrén, V: Velerin, VO: Velerin-colina, VA: Velerin-antena,
VC: Velerin-carretera, VT: Velerin-terrazas, VP: Velerin-antena-pista, PA: Parque
Antena, H: Hornacinos (Estepona) y Bi: Bizcornil (San Pedro de Alcantara, Marbella).
Todos ellos estan depositados en MMPE, excepto asterisco (*), depositados en UMA.
Los escafépodos de la cuenca de Mijas estdn en MMPE en depdsito temporal. N° total
de individuos: 989.

En la provincia de Madlaga, los materiales del Plioceno aparecen en discordancia
sobre materiales mas antiguos: sobre el Complejo Malaguide, el Complejo Alpujarride,
Complejo del Campo de Gibraltar y Formacién San Pedro de Alcantara. Las cuencas o
subcuencas de Oeste a Este son la cuenca de Estepona, la de Mijas, la de Malaga, la de
Vélez Malaga y Nerja.
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Filum MOLLUSCA Linnaeus, 1758
Clase SCAPHOPODA Bronn, 1862
Orden DENTALITDA Da Costa, 1776
Familia DENTALIIDAE Gray, 1847
Género Dentalium Linnacus, 1758

Dentalium inaequale Bronn, 1831 E001
Dentalium sexangulum Gmelin. 1790 EQ02
Dentali rgul igularis Cocconi, 1873 E002
Dentalium sexangulum noae Sacco, 1897 E002

Dentali gulum striolati: Sacco, 1897 E002
Dentalium michelottii Hormes, 1856 E003
Deralium passerinianum Cocconi, 1873 E004
Dentalium bermejensis Vera-Peliez y Lozano-Francisco, 2004 ) E021

Géncro Fissidentalium Fischer, 1885
Fissidentalium rectum (Gmelin, 1790) E005
Géncro Antalis Adams & Adams, 1853

Antalis fossile (Gmelin, 1790) E006
Antalis vulgare vitreum (Gmelin, 1790) EQ07
Antals raricostatum (Sacco. 1897) E008
Antalis inaequicostatum (Dautzenberg, 1891) EO10
Antalis dentalis (Linnaeus, 1758) EO0I1
intalis no (Lamarck, 1818) E020
Antalis entalis? (Linnaeus, 1758) E012
Antalis laterocompressum Vera-Pelacz v Lozano-Francisco, 2004 E009

Familia FUSTIARIIDAE Stoliczka, 1868
Género Pseudantalis Monterosato, 1868

Pseud: lis rub (Deshayes. 1825) E013
Género Fustiaria Stoliczka, 1868

Fustiaria cf. jani (Homnes, 1856) * EOI9

Fustiaria cf, emersoni Caprotti, 1979 * E022

Fustiaria mijensis Vera-Peldez y Lozano-Francisco, 2004 E023

Familia GADILINIDAE Chistikov, 1975
Subfamilia GADILININAE Chistikov, 1975
Género Gadilina Foresti, 1895
Gadilina iriguetra (Brocchi, 1814) EOi4
Orden GADILIDA Starobogatoy, 1982
Suborden ENTALIMORPHA Steiner, 1992
Familia ENTALINIDAE Chistikov, 1979
Subfamilia ENTALININAE Chistikov, 1979
Género Entaling Monterosato, 1872
Entalina tetragona (Brocchi, 1814) EO15
Suborden GADILIMORPHA Steiner, 1992
Familia PULSELLIDAE Scarabino i Boss, 1982
Géncro Pulsellum Stoliczka, 1868
Pulsellum lofotense (Sars, 1864) * E024
Familia GADILIDAE Stoliczka, 1868
Subfamilia GADILINAE Stoliczka, 1868
Género Cadulus Philippi, 1844
Subgénero Gadila Gray, 1847

Cadulus (Gadilaj ventricosus (Bronn, 1827) E0l6
Cadulus (Gadila) godula (Doderlcin, 1862) EO17
Cadulus (Gadila) jeffrevsi (Monterosato, 1875) E018

Tabla 2. Encuadramiento taxonémico de los escafépodos de la provincia de
Malaga depositados en MMPE. A la derecha el n° de inventario para cada especie.
*Depositados en UMA, ausentes en MMPE.

En el presente trabajo se han identificado 24 especies, tres de ellas (Fustiaria
emersoni Caprotti, 1979, Fustiaria jani (H6rnes, 1856) y Pulsellum lofotense (Sars, 1848)
se conoce su cita por el material depositado en UMA procedente de Estepona (Malaga)
(Vera-Pelaez et al., 1993; Vera-Peldez y Lozano-Francisco, 2004). Recientemente se han
descrito tres nuevas especies para las cuencas de Estepona y Mijas por los autores (Vera-
Peléez y Lozano-Francisco, 2004): Dentalium bermejensis, Antalis laterocompressum y
Fustiaria mijensis. En este trabajo se citan por primera vez las especies Antalis
novemcostatum (Lamarck, 1818), Antalis entalis (Linnaeus, 1758) y Cadulus (Gadila)
Jjeffreysi (Monterosato, 1875) para la Cuenca de Estepona.
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VARIABILIDAD MORFOLOGICA Y MORFOTIPOS DE
AMUSSIOPECTEN (COSTELLAMUSIOPECTEN) KOHENI (PECTINIDAE,
BIVALVIA)

Cérdenas-Carretero, J.! y Rico-Garcia, Al

! P}aza de Espafia, 10, 1° D, 41700 Dos Hermanas, Sevilla, Espafia, jcardecar@telefonica.net
% Area de Paleontologia, Dpto. Geologia, Facultad de Ciencias, Pz. Merced s/n, Univ. de Salamanca, 37008
Salamanca, Espafia, alberi25@terra.es

Se estudia la wvariabilidad morfolégica en individuos de Amussiopecien
(Costellamussiopecten) koheni (Fuchs, 1876) (Pectinidae, Bivalvia), procedentes de un
yacimiento cercano a Gibraleon (Huelva, SE de Espaiia). El afloramiento se engloba en el
area tipo de la Formacion Arcillas de Gibraledn (Civis et al., 1987) y esta compuesto por
mas de 30 m. de arcillas, limos y arenas finas limosas de color amarillento. La microfauna
observada permite datar este yacimiento como Messiniense.

Se han estudiado 608 valvas (299 derechas y 309 izquierdas) de 4. (C) koheni,
especialmente abundante en este afloramiento. En ellas se han medido los siguientes
pardmetros: 1) Didmetro umbo-paleal o altura (DUP o H), 2) Didmetro antero-posterior o
anchura (DAP o L), 3) Longitud posterior (Lp), 4) Longitud anterior (La) y 5) n° de
costillas. A partir de estos datos, se obtuvieron: 6) relacién H/L y 7) relacién Lp/La. Otros
rasgos importantes para la descripcién y diferenciacién morfologica son: la presencia de
decoracién escamoso-lamelosa, forma de las costillas (resalte, anchura, decoracién
estriada, difuminacion hacia el borde paleal) y costulacion en los espacios intercostales o
intervalos.

Los datos cuantitativos morfoldgicos permiten separar a toda esta poblacion en tres
grupos:

Morfotipo A. Comprende a los ejemplares con valvas derechas sin ornamentaciéon
escamoso-lamelosa y sin costulaciones o muy raras en los espacios intercostales. En la
zona paleal, las lineas de crecimiento pueden reflejarse como débiles lamelas. Las valvas
izquierdas pueden presentar sobre las costillas, inicamente en la zona préxima al umbo,
tres lineas de lamelas escamoso-espinosas que desaparecen répidamente.

Morfotipo B. Sus valvas derechas presentan una decoracién de lamelas escamoso-
espinosas que puede extenderse desde la mitad de la concha hasta el borde paleal u ocupar
simplemente los ultimos milimetros. Esta ornamentacién consiste en lineas escamosas, que
pueden ser tres en los intervalos y hasta cinco sobre las costillas. Las costulaciones
intercalares no son frecuentes. Las valvas izquierdas presentan la misma decoracién que
las valvas derechas y generalmente es muy densa en toda la concha.

Morfotipo C. Las costillas principales de las valvas derechas mantienen sus
anchuras desde el centro del disco hasta el borde paleal, a la vez que los intervalos se
anchan hasta alcanzar doble medida que las costillas. En la mayoria de los espacios
intercostales se desarrolla una costulacién escamosa o compacta de menor envergadura que
las costillas principales. La decoracién de lamelas escamoso-espinosa es variable y
semejante al morfotipo B. La valva izquierda no se diferencia del morfotipo B.

La forma, dimensiones de la concha y el nimero de costillas (entre 14 y 16) se
mantienen constantes en los tres morfotipos, asi como la difuminacién en el resalte de las
costillas hacia el borde paleal, salvo en el morfotipo C que persiste dicho resalte excepto en
los ejemplares de gran tamafio.

Comparando estos datos con otros ejemplares, incluso holotipos, descritos en la
bibliografia clasica se observa que se puede simplificar la taxonomia existente, debido a
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que: Flabellipecten ugolinii (Deperet y Roman, 1906) realmente se trata de Amussiopecten
koheni en su morfotipo A, Amussiopecten manaseei (Ugolini, 1908) es realmente el
morfotipo C y hemos dejado como Amussiopecten koheni s.s. para el morfotipo B.
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PRESENCIA DE LOBOCARCINUS SISMONDAE MEYER (CRUSTACEA,
DECAPODA) EN EL NEOGENO SUPERIOR DE LA CUENCA DEL
GUADALQUIVIR (PROVINCIAS DE SEVILLA Y CADIZ)

Maestre, V.!; Rico-Garcia, A% Bajo, 1.3: Artal, P.* y Céardenas Carretero, J 3

' C/ Nuestra Sra. del Aguila 51, 41500 Alcala de Guadaira, vicente.mg@terratest.es
poto. Geologia. Facultad de Ciéncias, 37008 Salamanca

* Museo Municipal Paleontoldgico de Estepona, C/ Matias Prats s/n, 29680 Malaga
* Museo Geoldgico del Semindrio, Diputaci6 231, 008007 Barcelona
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Este trabajo supone una contribucién importante al conocimiento de los crustaceos
decapodos presentes en la Cuenca del Guadalquivir. En Espafia, Van Straelen (1927)
menciona por primera vez la presencia de Cancer deshayesi (Milne Edwards, 1861) con
dos ejemplares muy completos y perfectamente conservados del Mioceno de Alicante.
Posteriormente, Via Boada (1982) cita varios ejemplares de Cancer sismondai en el
Plioceno espaifiol (Gerona, Barcelona, San Pedro de Alcantara en Malaga y Carmona en
Sevilla). Recientemente Miiller (1993), vuelve a citar los ejemplares catalanes.

Los fosiles estudiados pertenecen a dos afloramientos situados al SO de dicha
cuenca:

Lora del Rio (Sevilla). La seccidn consiste en 4 metros de calcirruditas y
calcarenitas con rodolitos, equinodermos, ostreidos, pectinidos y abundante Heterostegina.
Hacia techo se pasa netamente a arenas bioclasticas con presencia esporadica de
equinodermos, bivalvos y restos de ceticeos. Se recogieron restos de decapodos en esta
segunda parte del afloramiento. Geologicamente el yacimiento queda englobado en la
Unidad Terrigena Basal de Sierro et al. (1990) de edad Tortoniense superior.

Chiclana de la Frontera (Cédiz). La seccién estd compuesta por 6 metros de arenas
y arcillas con abundantes bivalvos, principalmente pectinidos y ostreidos, junto a
equinodermos. Los restos de decdpodos estaban asociados a las muestras de tramos
arenosos. El yacimiento queda englobado en la Unidad I de edad Plioceno inferior de
Aguirre (1995).

En total se han determinado tres ejemplares, dos del afloramiento tortoniense de
Lora del Rio y uno del yacimiento plioceno de Chiclana. Los primeros estan ligeramente
dafiados en su perimetro, pero conservan los quelipedos y parte de los pereiépodos, asi
como la parte ventral del caparazén. Los dos especimenes muestran la caracteristica
estructura de la especie Lobocarcinus sismondae (Meyer, 1843), tanto en el térax como en
el abdomen, ambos hembra y con los primeros segmentos granulados. El relieve del dorso
muestra una superficie densa y finamente granulada, con surcos y distribucién de regiones.
Los bordes latero-anteriores, ampliamente arqueados, presentan lobulaciéon dentiforme.
Los margenes latero-posterior y posterior profusamente adornados de espinas y
granulacin caracteristica, se ajustan a cuanto se ha descrito con anterioridad respecto de la
especie y al detalle genérico principal por el que se ha reasignado esta especie al género
Lobocarcinus, a pesar de tener cinco espinas en el margen frontal. El ejemplar de Cadiz,
aunque parcialmente destruido por la erosion, conserva detalles del margen frontal que le
distinguen, y en especial del margen lateroposterior, donde se han conservado
excelentemente las espinas que caracterizan a esta especie.

Los restos de decapodos estudiados se asignan a la especie Lobocarcinus

sismondae (Meyer, 1843). Estas determinaciones amplian el conocimiento y la distribucién
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de este crustaceo en la Peninsula Ibérica y se amplia su rango estratigrafico en el SO de la
Cuenca del Guadalquivir.
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ASOCIACIONES DE EQUINOIDEOS EN EL NEOGENO SUPERIOR DE
LA PROVINCIA DE CADIZ (SO ESPANA)
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En este trabajo se estudian las asociaciones de equinoideos presentes los materiales
del Nebdgeno superior, que afloran ampliamente en la provincia de Cadiz. Las zonas
estudiadas y las faunas obtenidas son:

Arcos-Bomos: La seccidn principal consta de 400 metros de arenas y limos de edad
Tortoniense superior- Messiniense inferior (Pereira et al., 2002). La asociacidén estd
dominada por Schizaster saheliensis Pomel, asociado en la base con Spatangus purpureus
Miiller y Brissopsis lyrifera Forbes y hacia el techo con Clypeaster marginatus Lamarck,
Astropecten sp. y Lytechinus aff. variegatus Leske. Otros afloramientos se sitilan en la
carretera que une a Espera con Bornos, y se trata de calcarenitas messinienses (Garcia de
Domingo et al., 1988) con Cidaris peroni Cotteau, Schizaster saheliensis Pomel y
Spatangus sp.

Jerez: La seccion estudiada consta de arenas y limos datados como Mioceno
superior (Aguirre 1995). La asociacion de equinoideos se compone de Schizaster
saheliensis, Spatangus purpureus 'y Clypeaster marginatus.

Conil de la Frontera: Esta seccion se divide en dos partes (Civis et al., 2003): la
inferior compuesta por margas arenosas de edad Messiniense donde se ha encontrado
Spatangus aff. airaghii Lambert y la superior compuesta por arenas y calcarenitas del
Plioceno inferior donde la asociacion es: Schizaster saheliensis Pomel, Cyathocidaris
avenionensis Demoulinsi, Spatangus sp., Echinocardium sp., y Arbacina sp.

Chiclana de la Frontera: La seccion principal estd compuesta de arenas y arcillas
del Plioceno inferior. (Aguirre, 1995). La asociacion de equinodermos se caracteriza por la
presencia de Schizaster saheliensis, Spatangus purpureus, Spatangus aff. airaghii,
Brissopsis lyrifera (muy escaso) y Astropecten sp.

Vejer de la Frontera: En este area los depositos del Nedgeno superior han sido
dividido en dos conjuntos (Rico-Garcia et al., 2003; Rico-Garcia, 2004): El inferior,
compuesto por margas y calcarenitas de edad Messiniense, cuya asociacién de equinodeos
esta compuesta por Cyathocidaris avenionensis, Schizaster saheliensis, Echinolampas sp, y
Arbacina sp. En el conjunto superior, compuesto por arenas, arcillas y calcarenitas de edad
Plioceno inferior estin presentes: Arbacina catenata Desor, Spatangus aff. airaghii y
Schizaster saheliensis.

Barbate: La seccion estudiada estd compuesta de calcarenitas de edad Messiniense
(Ruiz Reig et al., 1994), y s6lo se encuentra Cidaris peroni Cotteau.

En los sedimentos del Neogeno superior de la provincia de Cadiz, se han
identificado 13 especies de equinoideos. El Tortoniense superior se caracteriza por la
asociacion Clypeaster, Spatangus vy Schizaster que nos marcaria ambientes caracteristicos
del shoreface, mientras la presencia de Brissopsis lyrifera corresponderia cercanos al
transito shoreface-offshore (Néradeau et al., 2001). Al comienzo del Messiniense se

T o e e s T 3 1o Fovaam Friyem Anamm prmdn An - 1 viots 1A 1
observa un cambio en la fauna fundamentadc en la sustitucidén de dos especies

estrictamente tropicales: Lytechinus y Clypeaster por otras de ambito subtropical:
Echinolampas. El Plioceno comienza con otro cambio faunistico y durante el cual se
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alcanza la mayor diversidad en los equinoideos. Este periodo se caracteriza por la
presencia de la asociacion de Arbacina, Spatangus y Echinocardium, indicativa de un
shoreface de alta energia (Borghi et al., 2005). Cuatro especies pliocenas viven
actualmente en el litoral sur de la Peninsula (Templado et al., 1993).

Segun estos datos los ambientes durante el Mioceno superior de la provincia de
" Cadiz fueron de baja energia con temperaturas tropicales que progresivamente cambiaron
hasta el Plioceno inferior, durante el cual los ambientes interpretados fueron mas
energéticos y someros, con temperaturas mas templadas.
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El analisis bioestratinomico puede servir para cubrir ciertas lagunas que pueden
presentar otro tipo de experiencias fundamentadas en las comunidades de un ecosistema.
El estudio de la muerte como parte fundamental dentro del ciclo bioldgico, puede
ayudarnos a estudiar los mecanismos ecoldgicos que acontecen en todo medio natural
desde un punto de vista innovador y no menos importante, para entender la dindmica de un
sistema en todo su conjunto.

El tema central del trabajo sera el andlisis de los depdsitos de restos malacoldgicos
(concheros) situados en la playa “El Espigon” (Figura 1), los cuales albergan una magnitud
y diversidad excepcionales (Figura 2). Dichas asociaciones pueden suponer un importante
bioindicador a considerar a la hora de estudiar y caracterizar los factores predeposicionales
que imperan en un espacio tan dindmico como es el litoral.

El presente trabajo abordara como objetivos principales la identificacion de las
especies de moluscos que componen dichos depositos, a través de un muestreo en transecto
transversal a la linea de costa; asi como el andlisis estadistico de su distribucién espacial.

No menos importantes son otros objetivos tratados en este estudio como son las
implicaciones con los recientes hallazgos paleontologicos situados en la antigua villa
romana de la Almagra (también situada en Huelva) o el empefio por cubrir, en cierto modo,
las marcadas deficiencias actuales en materia bibliografica referente a este grupo
taxonomico en el litoral sur de la peninsula, especialmente en la costa onubense.

A priori, lo que cabe esperar es que nuestro estudio nos ayude a hacernos una idea
de las pautas generales que podria seguir la estructura tafonémica en este medio (tanto en
densidad, diversidad y distribucién de la tanatocenosis estudiada), ademas de servir como
un indicador ecoldgico adicional que nos informe acerca del estado de conservacion del
ecosistema y de la posible composicién de especies que habitan en el litoral onubense; una
consecuencia de este tipo de andlisis que incrementa los criterios de gestion de las
poblaciones faunisticas.

Ademas, teniendo en cuenta que el area de estudio queda enmarcada adyacente al
territorio de este Espacio Natural Protegido, donde es de esperar que exista o tienda a un
optimo nivel de conservacion, propio de ambientes o zonas naturales con una escasa
intervencién antrépica; este trabajo puede suponer un factor mas a considerar a la hora de
realizar un correcto diagnostico ecologico.
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Figura 1. Vista general del conchero de la Figura 2. Detalle de la concentracion de
playa de El Espig6n (Huelva). conchas.
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EVIDENCIAS TAXONOMICAS DE VARIACION CLIMATICA
LATITUDINAL EN EL MEDITERRANEO DURANTE EL PLIOCENO. EL
EJEMPLO DE LOS MOLUSCOS
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El clima controla en gran medidd tanto la distribuciéon como la diversidad de los
organismos. En latitudes bajas generalmente existe una alta diversidad, tanto en medios
marinos como en continentales. Esta biodiversidad decrece gradualmente desde el ecuador
hacia los polos, hecho que se ha demostrado en numerosos estudios sobre foraminiferos y
distintos grupos de invertebrados actuales.

Estos cambios latitudinales en biodiversidad han existido durante la mayor parte
del Fanerozoico, como se demuestra mediante el patron de distribucion de muchos grupos
fosiles. Un andlisis mas detallado del registro fosil de determinados grupos, sin embargo,
proporciona los medios para detallar esta tendencia general, permitiendo el establecimiento
de paleovariaciones latitudinales significativas en 4reas geograficas relativamente
reducidas. En el 4rea mediterranea, se han realizado recientemente estudios de ese tipo
para el Zancleense y el Plasenciense (Plioceno inferior y medio, respectivamente) a partir
de polen f6sil, pero hasta ahora no se habia tratado el registro marino desde este punto de
vista.

El estudio taxondmico de la malacofauna zancleense del Mediterraneo occidental
ha proporcionado una clara evidencia de la existencia de una variacién climatica latitudinal
durante ese periodo. Atin aceptando el ruido introducido por la homogeneizacion temporal
presente en los yacimientos, los célculos de la diversidad taxondmica (riqueza) y de la
exclusividad, los indices de similitud y el patron de distribucion de los taxones
considerados como tropicales muestran un aumento de la temperatura del agua en
direccidn al ecuador.

El periodo escogido para el estudio se justifica por la abundancia de yacimientos
con malacofauna de esta misma edad en el Mediterrdneo occidental, asi como por la
abundante informacion de qué se dispone sobre su composicion taxonémica. En concreto,
se ha trabajado con asociaciones foésiles de edad Zancleense terminal de las cuencas de
Estepona , Baix Llobregat, Alt Emporda y Roussillon, situadas actualmente entre 36° 26’ N
y 42° 41°N a la largo de la costa occidental mediterranea. En todos los casos considerados,
los paleoambientes representados en los yacimientos corresponden a medios marinos
someros, v los estudios tafondmicos reflejan la escasa o nula existencia de procesos que
puedan enmascarar los resultados.

En este trabajo se han utilizado moluscos fosiles marinos benténicos (gasterdpodos
y bivalvos) para documentar la probable existencia de una variacién latitudinal de
temperatura que influencié su distribucion geografica en el Mediterraneo occidental
después de la crisis messiniense. Como punto de partida se han considerado aquellos
taxones (familias y especies) de caracter tropical, y se ha trabajado sobre numeros
absulutos y sobre porcentajes.

De los estudios realizados cabe resaltar las siguientes conclusiones:

-Tanto la diversidad cuantitativa como la cualitativa de la malacofauna aumenta en
direccién al Sur.
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- Las cuencas mas meridionales (Malaga) presentan la proporcién mayor de especies
exclusivas (alto nivel de diversidad cualitativa). Este valor disminuye progresivamente
hacia el Norte.

- La naturaleza tropical de la malacofauna aumenta claramente a medida que disminuye la
latitud. Esta variacion latitudinal obedeceria a un gradiente en los valores térmicos del agua
marina, mas fria hacia el norte y més calida hacia el sur. Esta hip6tesis viene corroborada
por los datos de diversidad (cualitativa y cuantitativa), las matrices de similitud y la
distribucion latitudinal de los taxones considerados como tropicales.

- = Durante el Zancleense, en el Mediterraneo occidental existia ya un gradiente climatico
latitudinal ligado a la temperatura. La existencia de este gradiente fue postulada
recientemente por otros autores mediante analisis polinicos, y ahora se corrobora con la
ayuda de la malacofauna marina.

Los datos proporcionados por la fauna malacoldgica son relevantes para probar
hipétesis paleoambientales. Los gasterdpodos parecen responder mejor que los bivalvos a
presiones ambientales tales como la temperatura.
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El estudio de la diversidad de los dinosaurios del final del Creticico resulta
fundamental para entender el modo en que afectaron los eventos relacionados con su
extincion. Si exceptuamos en EUA, la informacién que poseemos de los ultimos
dinosaurios en el resto del mundo es escasa y fragmentaria. En la polémica si la extincién
fue instantanea o se dilato unos cientos de miles de afios, es fundamental que vayamos
reconstruyendo el patrén de extincion de dinosaurios en las diferentes partes del mundo
donde se haya conservado el limite en facies continentales. De esta manera se podra
contrastar el modelo catastrofista o gradualista. Una de las areas privilegiadas a nivel
mundial para responder a esta pregunta es el Pirineo espafiol y otras partes de la Peninsula
Ibérica, donde aflora una potente serie continental con restos de dinosaurios del
Maastrichtiense superior. Especialmente significativos son los restos de hadrosaurios, de
los cuales se han recuperado gran cantidad de material en estos 1iltimos afios.

En el Maastrichtiense superior, hay al menos tres taxones distintos de los cuales
solo Pararhabdodon isonensis Casanovas, Santafé e Isidro, 1993 estd descrito. Hay
representantes de Euhadrosauria, entre los que se encuentra restos de un craneo de Bla-1y
de hadrosaurios primitivos con crestas secundarias en los dientes. El objetivo de este
trabajo es documentar y discutir la diversidad de hadrosaurios recuperados en el
yacimiento de Blasi 3, a partir de los restos de la cintura pélvica.

Este yacimiento se encuentra en Arén (valle de la Noguera Ribagorzana, en el
extremo noreste de la provincia de Huesca). En Arén se pueden identificar la misma
sucesion de formaciones del Grupo Tremp en la Cuenca de Tremp. Son facies
continentales, fundamentalmente fluviales y con escasa influencia marina restringida a la
parte mas baja del Grupo, la formacién Conques. En esta formacién predominan las lutitas
de gris anaranjadas y marrén intercaladas con niveles areniscosos y microconglomeraticos
con restos de vertebrados. Uno de ellos es precisamente Blasi 3. El yacimiento se ha
podido datar por su contenido micropaleontolégico confirmado  por el
magnetostratigrafico, que permite situarlo en el Maastrichtiense superior cerca del limite
con el Terciario.

El material de estudio en este trabajo son los restos de la cintura pélvica de dos
ejemplares distintos de pequefio tamafio. El primero esta representado por MPZ 2005/90
(ilion derecho), MPZ 2005/301 (pubis derecho) y MPZ 2005/300a y b (sacro). El segundo
por MPZ 2005/302 (pubis derecho), y un sacro MPZ 2005/318.

El ilion MPZ 2005/90 presenta caracteres derivados que permite incluirlo
posiblemente en los hadrosaurios lambeosaurinos.

Los pubis de ambos ejemplares estén incompletos, faltandoles a ambos parte del
proceso prepiibico. Morfolégicamente son similares, pero presentan diferencias en el
pedimnculo iliaco y en el foramen obturador de la vara del proceso postpubico. Ambos
pubis tienen un cuello ancho y los restos del proceso preptibico muestran una forma corta
anteroposteriormente y ancha dorsoventralmente, tipica de lambeosaurinos. La diferencia
principal que muestran los pubis est4 en el proceso prepibico, en el pubis MPZ 2005/301
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es mds esbelto, contiene una cresta con una forma mas alargada (frente a la forma
triangular de la cresta de MPZ 2005/302) y dicha cresta llega hasta casi el final del
pedunculo. También se observa como el lado anterior del pedinculo de MPZ 2005/302 se
dirige hacia lado anterior, mientras que en MPZ 2005/301 este lado se inclina hacia lado
posterior. Con respecto al foramen obturador MPZ 2005/301 presenta una forma mas
alargada que en MPZ 2005/302 que tiene una forma semiovalada.

Las diferencias que muestran los sacros estin més marcadas. El del ejemplar
primero (MPZ 2005/300a y b) estd incompleto conservandose soélo las dos ultimas
vértebras sacras (posiblemente sacro-caudales). Estas vértebras no estan fusionadas por el
cuerpo vertebral presentado una clara sutura entre ellas, prueba que son de un individuo
subadulto. El sacro del segundo ejemplar (MPZ 2005/318) estd mas completo,
conservandose al menos 8 vértebras fusionadas, de las cuales solo las dos ftltimas
(vértebras sacro-caudales) tienen el cuerpo vertebral completo. La fusién de las vértebras
indica que es un individuo adulto, a pesar de tener un tamafio similar a MPZ 2005/300a y b
y que la forma del cuerpo vertebral difiera. En el sacro MPZ 2005/300a y b el cuerpo
vertebral es eliptico siendo mas ancho que alto, mientras que en MPZ 2055/318 presenta
una forma maés bien cuadrangular. Ademas al comparar estos cuerpos vertebrales vemos
que los de MPZ 2005/300a y b (al menos el de la Gtlima vértebra) son un poco mas anchos
que los de MPZ 2005/318 y a la inversa MPZ 2005/318 es mas alto que MPZ2005/300a y
b. Estos dos sacros presentan mas diferencias, siendo la mas diagnostica la presencia de un
surco ventral en el sacro del MPZ 2005/300a y 300b), mientras que en el sacro MPZ
2005/318 carece de surco o de quilla. Otra diferencia es la altura y anchura de las espinas
neurales, siendo las del MPZ 2005/300a y b mas altas y mas estrechas que las del MPZ
2005/318. La altura de las espinas neurales de las vértebras sacras posteriores de ambos
sacros son mas bajas que las de Pararhabododon, 1o que permite diferenciarlos de este
género. Si tenemos en cuenta que la presencia de surco o de quilla es un cardcter
diagnoéstico que tradicionalmente se utiliza para diferenciar entre lambeosaurinos y
hadrosaurinos, éste nos indicaria que tenemos, en Blasi 3, dos taxones distintos de
hadrosaurios de pequefio tamafio. Pero este cardcter puede ser adecuado en los taxones
norteamericanos, pero es necesario conocer su polaridad en los de Laurasia, ya que hay
formas como Charonosaurus jiayinensis Godefroit, Zan y Jin 2000 con el estado primitivo
(surco) y derivado (quilla). Por esta razén, y teniendo en cuenta la relativa similitud
morfolégica y el escaso conocimiento que en la actualidad tenemos sobre el dimorfismo
sexual en la caderas de los hadrosaurios, no hay que descartar que pudieran ser dimorfos.

En conclusion en Blasi 3 hay representados tres taxones distintos de hadrosaurios,
un hadrosaurio primitivo de tamafio grande y caracterizado por crestas secundarias en los
dientes, y dos de pequefio tamafio, donde uno al menos seria un lambeosaurino. Por el
momento no tenemos evidencias si alguno de estos dos podria corresponder al
Euhadrosauria indet. de Blasi, y ademas es diferente de Pararhabododon. Este escenario
nos permite afirmar que al final del Maastrichtiense superior de la Peninsula Ibérica habia
una fauna de hadrosaurios més diversificada de lo que tradicionalmente se ha supuesto.
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PRESENCIA DE UN POSIBLE ALOSAURIDO (DINOSAURIA:
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El clasico yacimiento de dinosaurios de "La Maca" (renombrado por nosotros como
La Maca 3) fue el primero en descubrirse en el término municipal de Galve (Teruel), en
1958. En este yacimiento, el aficionado local D. José Maria Herrero Marzo descubrid los
restos de un gran ornitdpodo, que fueron asignados inicialmente a Iguanodon
bernissartensis (Lapparent, 1960). Posteriomente, Buscalioni y Sanz (1984) describieron
algunos restos muy fragmentarios de ornitépodo de este mismo yacimiento, que de nuevo
asignaron a I bernissartensis. Recientemente, Ruiz-Omefiaca et al. (2003) han propuesto
que el ornitopodo de La Maca es un nueva especie de "iguanoddéntido" sin describir
("Iguanodontidae" nov. gen et sp. en Ruiz-Omeiiaca et al., en prensa). En La Maca 3
también se han citado restos de peces, tortugas y cocodrilos (Lapparent, 1960), y un diente
de teropodo (MPZ98/2) asignado a Dromaeosauridae indet. (Ruiz-Omefiaca et al., 1998).
En este trabajo se describen dos nuevos dientes de terépodo (MPZ2005/316-317) y se
discute la asignacion de los tres a un posible alosaurido indeterminado.

La Maca 3 se situa en la parte media de la Formacién Camarillas (Barremiense
inferior; Ruiz-Omefiaca et al., en prensa), a unos 2 Km al W de Galve, y pertenece
geologicamente a la Cuenca cretacica inferior del Maestrazgo (Cordillera Ibérica Central),
Subcuenca de Galve. En la misma seccion estratigrafica de La Maca 3, se sittian por debajo
La Maca 1, con una escapula de "iguanodontido” sin describir, y la Maca 2, con bivalvos
(localidad tipo de Elliptio galvensis Mongin, 1966), y por encima La Maca 4, con
osteodermos de cocodrilo.

Los tres dientes tienen el apice fracturado, y MPZ98/2 tiene ademds fracturada la
base; en MPZ2005/316 y MPZ2005/317 la base esta conservada, y en ellos se observa una
pequefia porcidn de raiz, sin esmalte, y la cavidad pulpar, lo que indica que son dientes
mudados, con la raiz reabsorbida. Posiblemente los dientes fueron mudados mientras los
teropodos se alimentaban de la carcasa del "iguanodéntido". MPZ2005/316 vy
MPZ2005/317 pueden provenir de un mismo ejemplar, pero MPZ98/2 procederia de un
ejemplar de menor tamafio.

MPZ2005/316 y MPZ2005/317 tienen respectivamente 18.4 y 15 mm de FABL
(longitud mesiodistal en la base), mientras que MPZ98/2 es mas pequefio, con 8,5 mm de
FABL. MPZ2005/316 y MPZ2005/317 tienen tanto denticulos mesiales como distales,
aunque en el borde mesial los denticulos no llegan hasta la base de la corona, que es
redondeada. MPZ98/2 fue descrito como Dromaeosauridae indet. ("type B" de Ruiz-
Omeifiaca et al., 1998) por carecer de denticulos mesiales; no obstante falta la mitad apical
de la corona por lo que es muy posible que si que los presentara pero no llegaran a la base
de la corona, como ocurre en MPZ2005/316 y MPZ2005/317 procedentes del mismo
yacimiento.

En MPZ2005/316 y MPZ2005/317 los denticulos mesiales son del mismo tamafio
que los distales (4 dent/mm en MPZ2005/316, 3 dent/mm en MPZ2005/317; DSDI=1); en
MPZ98/2 los denticulos disminuyen de tamafio en la base de la carena (4,3 dent/mm en la
parte mas apical, 6,6 dent/mm en la base). Los denticulos son rectos, perpendiculares a los
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bordes mesial y distal, estdn separados por hendiduras bien delimitadas (interdenticle slits,
sensu Currie et al., 1990), y no presentan estructuras derivadas, como surcos entre los
denticulos y las superficies labial/lingual (caudae, sensu Buscalioni ef al., 1997), camaras
circulares en la base de los denticulos (cellae, semsu Buscalioni et al., 1997) o
perforacionen en la base de las hendiduras (rounded pits, sensu Currie et al., 1990).

Los dientes de La Maca 3 son bastante plesiomorficos, comprimidos
labiolingualmente, con esmalte liso y con denticulos mesiales y distales de tamafio similar;
el tnico caracter destacable es la ausencia de denticulos en la base del borde mesial.
Dientes con carena mesial mas corta que la distal han sido descritos en los alosduridos
Allosaurus, del Jurasico Superior de Estados Unidos (Madsen, 1976), y Neovenator, del
Barremiense de Inglaterra (Hutt ef al., 1996). No obstante, se desconoce si este caracter
podria estar presente en otros grupos de terépodos, por lo que los dientes de La Maca 3 se
asignan a ?Allosauridae indet.

Un diente de tamafio grande (FABL 20 mm) procedente del yacimiento Pantano 2
(="El Piélago", techo de la Formacion El Castellar, Hauteriviense terminal-Barremiense
basal, Ruiz-Omefiaca et al., en prensa) descrito por Buscalioni y Sanz (1984), con carena
mesial més corta que la distal y 2,8-3,2 dent/mm hacia al 4pice, podria pertenecer también
a ?Allosauridae indet.
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PRIMEROS DATOS SOBRE LOS DINOSAURIOS DE ZARAGOZA
(THEROPODA, VALANGINIENSE-HAUTERIVIENSE, CRETACICO
INFERIOR)
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En el borde norte de la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica en Zaragoza
afloran facies continentales del Cretdcico Inferior en facies “Weald” con un desconocido
registro de vertebrados continentales. Los afloramientos son aislados y se encuentran en
forma de paleorrelieves situados al sur de la ciudad de Zaragoza. Algunos de estos
afloramientos se localizan en los términos municipales de Villanueva de Huerva, Aguilén
y Tosos. En esta zona, por encima del Jurdsico marino afloran arcillas, areniscas y calizas
en una potente serie. La mayor parte corresponde a una secuencia de sedimentos lacustres
atribuidos a la Formacién Villanueva de Huerva, aunque la parte mas baja, con cierta
influencia marina podria pertenecer a otra unidad. De manera general la Formacion
Villanueva de Huerva tiene tres grandes unidades, una serie de cuerpos arenosos
canalizados y lutitas en la base; a continuacién una alternancia de areniscas y lutitas; y
finalmente, un tramo esencialmente calcareo con escasas intercalaciones de areniscas
(Soria, 1997). La presencia en la parte superior de la formacion de las clavatoraceas
Atopochara trivolvis var. micranda y Atopochara trivolvis var. ancora de edad
Valanginiense-Hauteriviense (Martin-Closas y Salas, 1994), permite datar esta formacién.

Las tinicas referencias a restos de dinosaurios en la provincia de Zaragoza son tres
icnitas de terépodo del yacimiento Picocho o El paso de la Formacion Villanueva de
Huerva y pendientes de estudiar (Soria, 1997; Pérez-Lorente, 2003) Hay una cita clasica
(Séenz Garcia, 1929) donde se indica que al hacer el estudio geoldgico previo a la
construccién del Embalse de las Torcas se encontraron restos de dinosaurios. Este
ingeniero de caminos no precisa cudles son estos restos, ni donde quedaron depositados,
por lo que desconocemos si son verdaderos restos de dinosaurios. El objetivo de este
trabajo es describir por primera vez dos dientes de terépodo encontrados en la parte media
de la Formacion, en dos yacimientos que hemos denominado Pochancalo 1 y 2 y que se
han depositado en el Museo Paleontologico de la Universidad de Zaragoza (MPZ2005/319
y MPZ2005/319).

MPZ2005/319 y MPZ2005/319 son dos coronas dentales fragmentadas
identificadas como de dinosaurio terépodo por estar comprimidas lateromedialmente y
presentar denticulos en los margenes mesial y distal, caracteres plesiomoérficos para este
clado. MPZ2005/319 presenta denticulos subrectangulares y en forma de cincel en ambas
carenas. Estos denticulos son casi del mismo tamafio en las dos carenas (1,4 y 1,2 dent/mm
para las carenas mesial y distal, respectivamente), aunque los mesiales parecen mas
desgastados. E1 DSDI es 1,16.

MPZ2005/319 es morfolégicamente distinto a MPZ2005/319, al estar
distintivamente més aplastado lateromedialmente y tener unos denticulos de menor
tamafio. S6lo conserva una carena, probablemente la distal ya que es ligeramente concava;
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la otra estd fragmentada. La carena tiene finos denticulos regulares (2,6 dent/mm),
subrectangulares y con forma de cincel. En la base de los denticulos se distinguen unos
finos surcos o caudae (sensu Buscalioni et al., 1997). El esmalte posee suaves pliegues
dispuestos paralelamente a la longitud del diente.

La morfologia general de ambos dientes es bastante plesiomérfica pero se adapta
bien a miembros del clado Allosauroidea, que incluye a las familias Allosauridae,
Sinraptoridae y Carcharodontosauridae. Este clado es un grupo diversificado de
dinosaurios terépodos de mediano y gran tamafio, con registro en Gondwana y Laurasia
durante el Creticico Inferior. Los dos dientes de Villanueva de Huerva se asignan a
Allosauroidea indet., y representarian dos taxones de alosauroideo diferentes. Este
hallazgo, junto a los descubrimientos en el Berriasiense de Teruel y Soria indica que
grandes representantes de Allosauroidea estuvieron presentes en la Peninsula Ibérica hasta
el comienzo del Hauteriviense (al menos), ya que los alosauroideos identificados hasta el
momento en el Barremiense son pequefios.
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NUEVAS APORTACIONES AL CONOCIMIENTO DE LOS
NEOSAUROPODOS BASALES: LAS VERTEBRAS DORSALES DEL
SAUROPODO DE CUESTA LONSAL (TITONICO MEDIO-
BERRIASIENSE INFERIOR) EN GALVE, TERUEL
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En la dltima década se ha realizado un enorme esfuerzo por diferenciar los
principales clados de dinosaurios. En las propuestas cladisticas mas modernas (Wilson,
2002; Upchurch et al., 2004) hay un cierto consenso que reconoce en los neosaurépodos
dos clados principales, independientemente de su denominacién. Por una parte estd
Macronaria que incluye entre otros a los Brachiosauridae y a los Titanosauria. Por otra est
Diplodocimorpha, en el que se incluyen entre otros Diplodocidae y Rebbachisauridae. Sin
embargo hay una serie de taxones situados en la base de los neosaurépodos y fuera de estos
dos clados principales, cuya posicién taxonomica plantea problemas. La dificultad
principal radica en un registro escaso y fragmentario que impide caracterizar claramente a
estos taxones. En los dltimos afios se estin haciendo importantes descubrimientos que
estan ayudando a clarificar el problema. Uno de estos neosaurépodos basales es el
saurépodo de Cuesta Lonsal (Barco, en prensa), siendo el objetivo de este trabajo la
descripcion de la parte conocida de su esqueleto axial.

El saurépodo de Cuesta Lonsal proviene de la Formacion Villar del Arzobispo en
Galve (Teruel), de edad Titénico superior — Berriasiense medio. Esta formacion representa
los medios de transicién entre las facies marinas de finales del Jurdsico y las facies
continentales del Cretacico Inferior en la Cordillera Ibérica Oriental (Espafia). Sus restos,
estan parcialmente excavados, y entre el material que ya se ha extraido se encuentran dos
vértebras cervicales, una vértebra dorsal, dos espinas dorsales aisladas, cinco vértebras
caudales, un chevron, una escéapula, restos de la cintura pectoral, dos hiimeros, una
costilla cervical, al menos tres costillas dorsales, y numerosos restos sin
determinar, entre los cuales se encuentra posiblemente el sacro.

En este trabajo se presenta el registro axial dorsal del saur6podo de Cuesta Lonsal,
compuesto por una vértebra dorsal media casi completa (CLH-16) v la espina neural de
una vértebra dorsal posterior (cuya sigla es CL-62). Presenta las siguientes caracteres
autopomoérficos: Indice de Alargamiento ("Elongation Index") muy inferior a la unidad (del
orden de 0,5); insercion de las laminas centrozigapofisiales producida directamente sobre
las laminas centrodiapofisiales anterior y posterior y no sobre el centro vertebral; situacién
de la parapéfisis sobre la lamina centroprezigapofisial en lugar de sobre la lamina
centrodiapofisial anterior, como se encuentra en el resto de los saurépodos; y finalmente
presencia de diversas laminas accesorias (bajo las laminas intraprezigapofisiales, bajo las
laminas postzigapofisiales y entre las laminas espinoprezigapofisial y espinodiapofisial).
Presenta ademds una singular combinacién de caracteres de diversa distribucion entre los
saurdpodos; los més relevantes son: marcada expansion lateromedial del centro vertebral y
del arco neural; gran cavidad neumética que ocupa casi todo el centro vertebral; espina
neural mas expandida anteroposteriormente que lateromedialmente; ausencia de laminas
pre y postespinales; y presencia de procesos triangulares colgantes en el extremo distal de
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la espina. Las autapomorfias indican que el saurépodo de Cuesta Lonsal pertenece a un
taxon sin describir, distinto de Losillasaurus giganteus Casanovas, Santafé y Sanz, 2001, el
tinico saurépodo definido en niveles pertenecientes a la Formacién Villar del Arzobispo en
Valencia.

El analisis cladistico y la revision de las sinapomorfias definidas para los
saur6podos muestra que el de Cuesta Lonsal es un neosaurépodo que no pertenece a los
clados Macronaria ni Diplodocidae+Dicracosauridae. Dicho anélisis cladistico muestra a
su vez una politomia en el nodo Neosauropoda, en el que ademds del saur6podo de Cuesta
Lonsal se engloban Haplocantosaurus, Nigersaurus, Jobaria y los rebaquisduridos,
mostrando la incertidumbre que por el momento se tiene de las relaciones filogenéticas en
los neosaurépodos mas primitivos. Un estudio completo de los materiales del saurépodo de
Cuesta Lonsal permitird aportar nuevos datos al origen de los neosaurépodos.

Bibliografia

Barco, J.L. (en Prensa) Estudio y comparacién del esqueleto axial de un saurépodo
(Dinosauria, Sauropodomorpha) procedente de la Formacién Villar del Arzobispo (Titonico-
Berriasiense) de Galve, Teruel. Treballs del Museu de Geologia de Barcelona.

Casanovas, M.L.; Santafé, J.V. & Sanz, J.L. 2001. Losillasaurus giganteus, un nuevo
saurépodo del transito Jurasico-Cretacico de la cuenca de "Los Serranos” (Valencia, Espaiia).
Paleontologia i Evolucid, 32-33: 99-122.

Upchurch, P.; Barrett, P.M. & Dodson, P. 2004. Sauropoda. In: The Dinosauria. Second
edition, Weishampel, D.B.; Dodson, P. & Osmolska, H. (Eds.), University of California Press,
Berkeley, 259-322.

Wilson, J.A. 2002. Sauropod dinosaur phylogeny: critique and cladistic analysis.
Zoological Journal of the Linnean Society, 136(2). 215-275.

122




XX1 Jornadas de la Sociedad Espafiola de Paleontologia (Sevilla, 2005)

MORFOLOGIA Y ARQUITECTURA INTERNA DE LOS CRANEOS DE
URSIDOS DEL CUATERNARIO MEDIANTE NUEVAS TECNOLOGIAS
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En afios recientes la tomografia axial computarizada ha resultado ser un importante
instrumento en el estudio de los rasgos endocraneales debido a que es una técnica no
destructiva y permite la toma de medidas de manera exacta, precisa y fidedigna (Brochu
2000; Marino ef al., 2001). De este modo se puede estudiar la evolucién de estas cavidades
de una manera no destructiva.

Con estas tecnologias podemos extraer nuevas informaciones de las estructuras
internas del craneo, como son el tamafio (volumen y superficie), posicién y morfologia de
los senos y del cerebro y las improntas de las superficies de las cavidades. Del mismo
modo, podemos tomar series de medidas y angulos que sin esta técnica serfa imposible
obtener sin que el fosil sufriera dafio.

En este trabajo se hace una descripcién detallada de la anatomia interna del craneo
en dos lineas evolutivas del género Ursus: linea espeloide: Ursus deningeri (Sima de los
Huesos, Sierra de Atapuerca), Ursus spelaeus (Las Monedas, Cordillera Cantébrica), y
linea arctoide: Ursus arctos primitivo (Pinilla del Valle, Valle del Lozoya) y Ursus arctos
actuales. Se pretende sefialar las diferencias detectadas respecto al volumen, superficie,
forma y posicién de las cavidades craneales. Ademds se relacionan éstas diferencias con
las reflejadas en la morfologia externa, asi como su posicién respecto a dicha superficie.

Una de las principales diferencias que se manifiesta es el adelantamiento y aumento
de los senos frontales, en especial del seno frontal medial, en la linea de los osos de las
cavernas con respecto a la de los osos pardos (Figura 1).

Figura 1. Corte sagital de una reconstruccion virtual del craneo de Ursus deningeri (Sima de los Huesos) en
el que se observan las estructuras internas.
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Uno de los casos presentaba una deformacion pléstica y mecénica y fue corregido
mediante programas informéticos especializados, realizando un modelo virtual sin
deformacion, para poder describir su anatomia interna y obtener unas medidas fiables.

Se han contrastado los valores obtenidos a partir de medidas tomadas con la
metodologia tradicional digital (calibre) y mediante las imagenes tridimensionales. De esta
manera se ha comprobado la inexistencia de deformacién en las imagenes.
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PRIMERA EVIDENCIA DE “FALSO PULGAR” EN EL REGISTRO F(')S!L:
SIMOCYON BATALLERI (CARNIVORA, AILURIDAE) Y LA EVOLUCION
DE LOS PANDAS
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El denominado “falso pulgar” de los pandas es en realidad un hueso del carpo,
elsesamoideo radial, que se ha hiperdesarrollado y funciona como un pulgar oponible,
ayudando en la manipulacién de la comida, principalmente ramas de varias especies de
bambt (Davis, 1964; Chorn & Hoffmann, 1978; Gould, 1980; Roberts & Gittleman,1984;
Endo ef al., 1999). La presencia de falso pulgar tanto en el panda gigante (4iluropoda
melanoleuca) como en el panda rojo (dilurus fulgens) seria un caso de convergencia, ya
que ambas especies no se hallan filogenéticamente cercanas, siendo la primera un Ursidae
(Ledje & Arnason, 1996; Flynn et al., 2000), y la segunda un Ailuridae (Bininda-Emonds
etal., 1999; Flynn et al., 2000) (Figura 1).
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Figura 1. Relaciones filogenéticas de los pandas respecto a otros Arctoidea, sefialando la aparicion
independiente del faso pulgar (circulo gris).

La anatomia del ailirido Simocyon batalleri, del Mioceno superior de Eurasia y
Norteamérica (Peigné et al., 2005), era muy mal conocida debido a que los escasos fosiles
disponibles consistian en material craneal y mandibular. Gracias al descubrimiento en el
yacimiento de Batallones-1 (Madrid) de material post-craneal muy completo, se ha podido
comprobar que este carnivoro poseia un sesamoideo radial bastante desarrollado, con una
moifologia idéntica a la de 4. fulgens, lo que comstituye la primera evidencia de falso
pulgar en el registro f6sil. Esto robustece significativamente la inclusién de Simocyon en la
familia Ailuridae como una subfamilia (Simocyoninae), que seria grupo hermano de
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Ailurinae (pandas rojos de los géneros Ailurus, Parailurus, Pristinailurus y Magerictis)
(Wang, 1997; Wallace & Wang, 2004) e indica una evolucién independiente respecto del
panda gigante. Simocyon batalleri, del tamafio de un puma, presenta adaptaciones post-
craneales que sugieren un modo de vida semi-arboricola, mientras que su denticién apunta
hacia una dieta carnivora de tipo generalista.

Estos datos indican que el falso pulgar de S. batalleri y A. fulgens es una
sinapomorfia heredada de un ailiirido primitivo que carecia de las marcadas adaptaciones
dentarias a una dieta herbivora que presentan los Ailurinae, pero que ya poseia
adaptaciones a una vida semi-arborea. De esta forma, mientras que el desarrollo del falso
pulgar del panda gigante estaria primariamente asociado con la manipulacién del alimento,
el de los ailtridos se desarrolld en un entorno funcional de apoyo a la locomocién
arboricola, derivando secundariamente en los Ailurinae como mecanismo de manipulacién
del bamb, y dando asi lugar a uno de los casos de convergencia mas notables entre los
conocidos.
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OGYGIA (FELIDAE, MACHAIRODONTINAE): INFERENCIAS
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BATALLONES-1 (MN 10, MADRID)
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El yacimiento de Batallones-1, formado como una trampa natural durante el
Vallesiense superior (MN 10), ha proporcionado la muestra mas completa conocida hasta
la fecha de dos de las més primitivas especies de macairodontinos: Paramachairodus
ogygia, del tamafio de un puma, y Machairodus aphanistus, de la talla de un tigre (Morales
et al., 2000, 2004; Salesa & Fraile, 2000; Salesa, 2002; Antén ef al., 2003, 2004; Salesa ez
al., 2005). Centrandonos en P. ogygia, la especie mejor representada en Batallones-1, se
realizada una aproximacién a algunos aspectos del comportamiento y ecologia de este
primitivo macairodontino, tales como el comportamiento reproductor, el grado de
interacciones sociales entre individuos, dimorfismo sexual, habitat preferido y rango de
presas. Nuestros resultados muestran que P. ogygia fue un félido solitario, con un bajo
indice de dimorfismo sexual, lo que indica un nivel bajo de competencia entre los machos
por acceder a las hembras, y cierto grado de tolerancia entre los individuos adultos; esto
también sugiere que a los individuos jévenes se les permitia compartir el territorio materno
durante algin tiempo después de alcanzar la madurez.

Las adaptaciones macairodontinas de P. ogygia indican que esta especie fue capaz
de dominar y matar a sus presas en menos tiempo que un panterino, minimizando asf el
coste energético de la caza y el riesgo de resultar herido (Salesa et al., 2005). En un
contexto mas amplio, la comunidad de mamiferos de Batallones-1 sugiere la existencia de
un paisaje mas o menos arbolado en los alrededores de la trampa. Batallones-1 se ha
revelado como uno de los yacimientos del Mioceno superior mas importantes en todo el
mundo, no solo para el estudio de la anatomia y biomecanica de los primeros félidos
macairodontinos (Antén et al., 2004; Salesa, 2002; Salesa er al., 2005, en prensa) sino
también para comprender sus relaciones ecoldgicas intra e interespecificas (Figura 1).

Figura 1. Reconstruccidn del aspecto en vida de Paramachairodus
ogygia (dibujo de M. Antén).
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INFERENCIAS PALEOAUTOE(;OL()GICAS SOBRE CARNIiVOROS
FOSILES: CARACTERIZACION DEL MORFOESPACIO DE LOS
CANIDOS, HIENIDOS Y FELIDOS (MAMMALIA, CARNIVORA)
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La morfologia funcional se basa en la asuncién de que existe una estrecha relacién
entre la forma y las dimensiones del esqueleto, por un lado, y las funciones que éste puede
desempefiar, por otro, asi como en evaluar las adaptaciones ecologicas que presupone
dicho potencial. Esta correlacién ecomorfoldgica se utiliza para inferir el género de vida de
las especies pretéritas, por comparacién con las actuales pertenecientes a grupos afines,
presuponiendo que si ambas presentan adaptaciones ecoldgicas similares, éstas se
reflejardn en determinados aspectos morfolégicos también comunes. Sin embargo, realizar
inferencias paleoautoecoldgicas entrafia ciertos problemas, ya que entender la evolucion de
la morfologia de un organismo requiere el conocimiento de las bases genéticas de la
variacién en la forma y el tamafio, que imponen restricciones a la plasticidad en el disefio
corporal. Ademads, no se puede obviar el hecho de que cualquier estructura bioldgica es el
resultado de un compromiso entre distintas funciones, alcanzado a partir de una
arquitectura corporal previa y restringida por un legado filogenético particular.

En el caso concreto de los carnivoros, diversos estudios han puesto de manifiesto la
existencia de una alta correlacién entre las adaptaciones especificas del esqueleto
craneodental y postcraneal, por un lado, y el tipo de recursos troficos o las técnicas de
caza, por otro, todo lo cual viene condicionado, ademas, por la pertenencia a un grupo
taxondmico concreto; asi, la totalidad de los félidos modernos son hipercarnivoros,
mientras que los hiénidos, a excepcién de Proteles cristatus, presentan la capacidad de
fracturar huesos. Esto hace dificil discernir, cuando las especies presentan un mismo tipo
de adaptacién ecoldgica, entre aquellos aspectos morfoldgicos que son consecuencia de
una herencia evolutiva comin y los que resultan de la convergencia.

Existen estudios comparativos de muy diversa indole, desde los basados en
principios biomecénicos (Van Valkenburgh y Ruff, 1987; Werdelin, 1989) hasta los que
adoptan un enfoque ecomorfolégico (Van Valkenburgh, 1993; Anyonge, 1996; Palmqvist
et al., 1999; Mendoza et al., 2002). La mayor parte de tales estudios se basan en la
anatomia del esqueleto craneodental, ya que las piezas de la denticién, en particular, son
las que mejor se conservan en el registro fosil.

El presente trabajo se centra en la caracterizacion ecomorfolégica de los canidos,
los hiénidos y los félidos, a partir de una serie de variables métricas tomadas sobre el
craneo y la denticién de diversas especies pertenecientes a cada familia y mediante el uso
de los métodos de la estadistica multivariante, que ofrece la posibilidad de incluir
numerosas variables en el analisis, desentrafiando las relaciones existentes entre las mismas
y caracterizando la distribucién de las especies en el morfoespacio resultante.

Una vez analizadas las caracteristicas de cada grupo (familia, género y especie), se
realizaran inferencias sobre diferentes aspectos del modo de vida (tipo de alimentacion,
estrategia de caza o carroiieo, etc.) de ciertos carnivoros extintos (v.g., el hiénido gigante
Pachycrocuta brevirostris, el licadn del Pleistoceno inferior Lycaon lycaonoides o los
félidos con dientes de sable Homotherium latidens y Megantereon whitei), representados
en el yacimiento del Pleistoceno inferior de Venta Micena (Orce, Granada), contrastando
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los resultados obtenidos con las evidencias biogeoquimicas disponibles (Palmqvist et al.,
2003).
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Capra alba MOYA-SOLA, 1987 DEL YACIMIENTO PLEISTOCENO DE LA
SIERRA DE QUIBAS (ABANILLA, MURCIA)
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El yacimiento paleontolégico de Quibas se encuentra en una cantera abandonada de
falsa dgata ubicado en un relleno kérstico en dolomias del Lias inferior colmatado por un
material rojizo detritico del Pleistoceno inferior (Rodriguez Estrella et al., 2004). Presenta
una fauna muy variada (unas 60 especies), fundamentalmente de vertebrados (Montoya et
al., 1999, 2001; Manchefio et al., 2003; Carlos Calero et al 2004). Dentro de los
macrovertebrados encontramos primates, carnivoros, perisodactilos y artiodéctilos. De los
artiodctilos la familia mas abundante es Bovidae, y Capra su género relevante. Los
materiales estudiados de este tax6n son: dos craneos; dos nicleos 6seo aislados; abundante
denticién y un gran ntimero de elementos anatémicos postcraneales.

Craneos: En un plano lateral de ambos craneos se observa un frontal alargado y
plano, que forma un angulo casi recto con el parietal. Esto lo asemeja a Hemitragus bonali
(Bonifay, 1975) y lo diferencia de los rupicaprinos, de dngulo maés bien obtuso. Segun una
vista anterior encontramos que la parte del frontal que queda entre los nticleos 6seos se
eleva netamente con respecto al contorno del orbital, como también ocurre en Sinocapra
(Chen, 1991). En visién dorsal se aprecia un crineo alargado cuya maxima anchura
transversal se halla en la parte anterior, al nivel de las orbitas y del 4rea donde se insertan
los nucleos 6seos.

El neurocréneo presenta una sutura coronal que corre a través de la boveda
formando dos 4ngulos rectos con la frontal y describiendo una forma de T. La sutura
lambdoidea forma un 4ngulo abierto hacia el occipital. El contorno de la facies parietalis
del parietal no esté constituido por limites rectilineos y forma una especie de embudo que
se va estrechando en la zona posterior.

Los craneos se parecen al género Capra por la forma de los frontales y parietales,
asi como por la disposicién de las suturas frontalis, frontoparietalis y parietooccipitalis y
por la morfologia de la facies parietalis ossis parietalis que, a diferencia del género Ovis,
no tiene forma pentagonal.

Ncleos 6seos: Se implantan en la vertical de la 6rbita ocular, perpendiculares al
frontal y se disponen de modo ligeramente oblicuo con el eje anteroposterior del craneo,
convergiendo al centro de la parte anterior del frontal. Su longitud es mayor a la de
Hemitragus (Montoya et al., 1999, 2001). La seccién basal es ovalada, su didmetro
anteroposterior es mayor que el lateral medial. No muestran torsién, son cilindricos y sin
quillas, a diferencia de Hemitragus que tiene una quilla anterior bien definida (Bonifay,
1975). Por ultimo, muestran una moderada curvatura posterior, mientras que en Ovis es
mas acusada.

Las morfologia y las diferentes medidas del didmetro de la seccidn basal de los
nucleos indican, junto con una diferente robustez, un marcado dimorfismo sexual.

Deniicion: La raiz distal del M1/ est4 poco extendida, al igual que Hemitragus y a
diferencia de Capra ibex. De igual manera, la raiz lingual del 16bulo distal del M1/ y M2/
es semejante a la de Hemitragus (Defleur y Crégut-Bonnoure, 1995) y diferente a la de
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Capra ibex, que es menos amplia. Sin embargo, el ala metastilar, la ausencia de
abultamiento del pilar lingual de la cara distal y la escasa oblicuidad del l6bulo distal del
M3/ indican que son parecidos a los de Capra.

Postcraneal: Se han estudiado multitud de elementos anatémicos postcraneales que
tienen caracteristicas comunes a los géneros Hemitragus y Capra.

El caprino de Quibas presenta importantes similitudes con Capra alba de Venta
Micena (Moya-Sola, 1987), cuya seccion basal asi como la compresién transversal de los
nucleos 6seos, es similar. En definitiva, el estudio de nuevos elementos anatémicos vienen
a corroborar, como sugerian con reservas Montoya et al. (1999, 2001), que, se trata de
Capra alba Moya-Sola, 1987.

El conjunto de los materiales descritos no contradice la existencia de un caprino
perteneciente al género Capra. Algunos caracteres primitivos que presentan los craneos,
molares y postcraneal pueden inducir a pensar que se trate del género Hemitragus, pero la
ausencia de quilla anterior en los niicleos O6seos asi como su longitud junto con la
morfologia del M3/, descarta esta posibilidad.
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El yacimiento de El Cedral se encuentra situado en el Rancho La Amapola, a 1700
m sobre el nivel del mar, en San Luis Potosi (México). La zona presenta varios
yacimientos fosiliferos pleistocenos resultado de la presencia de manantiales, ahora secos,
que en ciertas épocas del afio formaban lagunas. En el sitio se localizaron varios niveles
faunisticos, algunos de los cuales han sido fechados hacia 30.000-25.000 afios AP (Capas
Xy XI); ~ 15.000 afios AP (Capa VI); y 10.000-8.000 afios AP (Capas IV y V) y, por
tanto, corresponden al final del Pleistoceno (Lorenzo y Mirambell, 1986). La vegetacion
actual del area estd compuesta por matorral xerdfilo, a diferencia de la que debié existir en
€pocas pasadas del tipo bosque tropical caducifolio, que ha sido deducido a partir del
estudio de los fosiles de vertebrados, moluscos y polen.

Por lo que se refiere al estudio de los équidos presentes en el yacimiento, en el
pasado ha habido mucha discusién acerca de las especies de caballo del género Equus que
existieron durante el Pleistoceno en México debido, segtin los autores, a la enorme
variacion en la figura oclusal de los molares. De hecho, durante el Pleistoceno, se han
registrado en México 26 especies pertenecientes al género Eguus. Concretamente, en el
caso del yacimiento de El Cedral, se han llegado a identificar hasta 5 grupos distintos,
quiza pertenecientes a especies distintas (Alvarez et al., en prep).

Sin embargo, el estudio reciente de los caballos fosiles encontrados en El Cedral
indica que los restos corresponden a caballos morfologicamente similares, tanto en la
denticién como en el esqueleto postcraneal y sélo se pueden diferenciar en talla. Alberdi et
al. (2003) indican la posible presencia de al menos dos especies distintas de Equus:

Incluye todos los restos denominados de talla grande (TG), que asignan a Equus
mexicanus.

Incluye todos los restos denominados de talla pequefia (TP), que identifican como
Equus sp. A.

Ademas, existen algunos restos escasos de un caballo de talla intermedia (TM), en
relacion con los anteriores, que podrian asignarse a E. conversidens.

Ademas del estudio taxonémico de estos caballos, se ha realizado el analisis
isotdpico del oxigeno y del carbono en el carbonato del apatito en series de muestras
tomadas en el esmalte de la denticion de las distintas tallas existentes, para comprobar si
las diferencias morfométricas observadas se ajustaban también a un patrén vegetacional-
alimenticio, que pudiera ayudar a confirmar o rechazar de manera mas clara la diversidad
del género Equus en este yacimiento.

Los resultados de estos anlisis isotopicos permiten separar claramente dos grupos:
uno, compuesto en su mayoria por los équidos de menor talla, caracterizado por una dieta
de componentes estrictamente C4 y otro, formado en su mayoria por los équidos de talla
mas grande, en el que se observa una tendencia a un tipo de alimentacién menos
homogénea, quizé en parte compuesto por plantas de tipo xerofitico, las cuales parece que
podrian haberse conservado hasta la actualidad.
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Las conclusiones que se obtienen a partir del examen de los resultados isotdpicos y
su comparacioén con las posibles formas de Equus identificadas en el yacimiento llevan a
proponer la posibilidad de utilizar los estudios de composicién isotépica no sélo para la
caracterizaciéon ambiental de un é4rea determinada, sino también para ayudar en la
discriminacién de diferentes formas o especies, al menos en lo que se refiere a la parte
final del Pleistoceno.
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VARIABILIDAD EN EL MICRODESGASTE DENTARIO DE Procervulus
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El anélisis del microdesgaste dentario es una técnica utilizada para inferir dietas y aspectos
de la biomecanica masticatoria en mamiferos extinguidos con el fin de caracterizar su
paleoecologia. Los andlisis convencionales de microdesgaste estudian la zona postero
bucal del protocénido y la antero lingual del paracono del segundo molar inferior y
superior respectivamente (Figura 1), por ser facetas que entran en contacto en la fase I de
masticaciéon (Kay & Hiiemae, 1974; Janis, 1990) y dientes que presentan un estado de
desgaste intermedio entre el primer y tercer molar (Gordon, 1982). Sin embargo, no es
féacil en muchos grupos la separacion entre primer y segundo molar si éstos se encuentran
aislados y podemos no disponer en muchas ocasiones de un ntimero suficiente de
ejemplares para realizar el analisis.

El objetivo del presente trabajo es estudiar la variabilidad en el microdesgaste entre
diferentes facetas de un mismo diente, entre diferentes piezas dentarias y entre diferentes
individuos, con la finalidad Gltima de estimar si otras facetas o piezas pueden ser utilizadas
en este tipo de andlisis. Asi, presentamos un estudio de todas las facetas desde los
segundos premolares hasta los terceros molares de Procervulus ginsburgi Azanza, 1993,
un ciervo primitivo procedente del yacimiento Aragoniense de Artesilla (MN 4, Cuenca de
Calatayud-Daroca) y proponemos algunas variables adicionales a las que se vienen
considerando habitualmente (Figura 1).

De manera general se concluye que existe una mayor variabilidad en el microdesgaste de
las piezas inferiores que en el de las superiores. En los molares superiores, casi la totalidad
de las variables relacionadas con las estrias (porcentaje, longitud, anchura y porcentaje de
individuos que presentan mdas de dos estrias extensas) y la variable “porcentaje de
individuos con mas de cuatro grandes depresiones”, presentan una tendencia decreciente
con valores méximos en el segundo molar, intermedios en el tercero y minimos en el
primero. Cabe resaltar que unicamente el porcentaje de estrias de los molares inferiores
sigue esta misma distribucioén decreciente.

Por otra parte, la variable “percepcion de los prismas” (determinada por las categorias “0
no visibles o muy pocos”, “1 en zonas localizadas” y “2 predominantes™) guarda relacion
con el grado de abrasién sufrido por el esmalte. Una dieta abrasiva (por la ingesta de
fitolitos de silice incluidos fundamentalmente en los tejidos de las plantas herbaceas)
origina un patrén de microdesgaste constituido por numerosas estrias (Janis, 1990). En las
piezas analizadas se observa que cuanto mayor es el valor de las variables relacionadas con
las estrias, es decir cuanto mayor es la abrasién sufrida por la superficie del esmalte, menor
es la percepcion de los prismas constituyentes del mismo. Cabe interpretar que la abrasion
produce también un pulido de la superficie del esmalte que desdibuja los prismas que lo
constituyen.
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Figura 1. Localizacion de la faceta habitualmente estudiada en los analisis de microdesgaste en un segundo
molar superior (arriba) y en un segundo molar inferior (abajo) de Procervulus y tabla resumen de las
variables utilizadas en este analisis (en negrita, las nuevas variables propuestas). ® Una estria se considera
extensa cuando excede las 15 micras de anchura, una depresién se define como grande cuando su maximo
didmetro supera las 15 micras y una estrfa forma un cruce cuando su orientacién difiere de la preferente del
resto.
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LOS PRIMEROS RINOCERONTES (MAMMALIA) DE NARIZ
ESTRECHA, STEPHANORHINUS HEMITOECHUS (FALCONER 1859)
DEL PLEISTOCENO DE LA PENINSULA IBERICA
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El conocimiento de los rinocerontes durante el Pleistoceno en el oeste de Europa es
muy amplio, aunque la distribucidn bioestratigrafica de las distintas especies de
rinocerontes es todavia muy discutida. En latitudes medias del oeste de Europa cinco
especies distintas de rinocerontes estan presentes. En términos generales, Stephanorhinus
etruscus 'y Stephanorhinus hundsheimensis son caracteristicas del Pleistoceno inferior
siendo reemplazadas por Stephanorhinus kirchbergensis, Stephanorhinus hemitoechus y
Coelodonta antiquitatis durante el Pleistoceno medio y superior (Made, 2005).

Sin embargo, el conocimiento de los rinocerontes en la Peninsula Ibérica es mas
superficial y reducido, siendo tres las especies pleistocenas conocidas en Espaiia, S.
etruscus, S. hemitoechus y C. antiquitatis. La especie S .hemitoechus esta ampliamente
distribuida por toda la peninsula, apareciendo en un gran nimero de yacimientos del
Pleistoceno medio y superior, siendo mucho maés frecuentes en estos dltimos. A la lista de
yacimientos con presencia de S. hemitoechus hay que afiadir la estudiada recientemente en
la Cueva de los Huesos que se encuentra en el término municipal de Obodn, dentro del
parque Cultural del Rio Martin en Teruel.

En un estudio inicial, la fauna de la Cueva de los Huesos de Obdn nos revela la
diversidad de mamiferos carnivoros y herbivoros (Cuenca et al., 2005) de la zona (Canis
lupus, Vulpes vulpes, Felis sylvestris, Hyanidae indet., Carnivora indet., Meles meles,
Stephanorhinus cf. hemitoechus, Equus sp. Gr. E. mosbachensis, Cervus elaphus priscus,
Bovidae indet., Hemitragus sp., Erinaceus europaeus, Rhinolophus sp., Allocricetus bursae
correzensis, Apodemus sp.).

En este trabajo inicial se estudia Stephanorhinus hemitoechus aunque el escaso
material s6lo nos permitié determinarlo como S. cf. S. hemitoechus. Actualmente y tras la
restauracion de nuevo material extraido del yacimiento, hemos pasado a tener unos 15
restos pertenecientes a esta especie. La metodologia empleada en la clasificacion
sistematica se basa en un analisis morfométrico, siguiendo en lineas generales el empleada
por Guérin (1980) y Made (2000).

Los resultados obtenidos permiten confirmar la clasificacién de Stephanorhinus
hemitoechus: se descarta que el primer o segundo molar superior (M1-2, MPZ 2005/22) de
Obon sea de C. antiquitatis, ya que este dltimo presenta un esmalte mas grueso y rugoso,
ademds de tener mas cemento. Por otro lado MPZ 2005/22 presenta un perfil del ectolofo
mas ondulado y una cresta labio-posterior mas alargada en comparacion con S.
hundsheimensis, y un valle lingual con paredes curvadas semejante al descrito en la especie
S. hemitoechus (Made, 2005).

En cuanto al estudio del esqueleto postcraneal, en términos generales observamos
que presenta una talla ligeramente inferior. Las dimensiones obtenidas se sitian en la
mayoria de los casos proximas a los valores minimos dados por Guérin (1980) e incluso
pueden ser inferiores. Los elementos postcraneales mas abundantes son los astrégalos,
teniendo actualmente un total de seis elementos que han sido medidos y comparados con
otras especies utilizando el modelo empleado por Made (2005) (Figura 1).
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Figura 1. Medidas de astrigalos de S. hemitoechus de distintos yacimientos: Atapuerca TD-TG (Pleistoceno
medio, PM), Alfaguara (inicio del Pleistoceno superior, PS), Pinilla del Valle (PM-S), Cueva del Castillo
(PS), datos tomados de Cerdefio (1990); y Bilzingsleben (PM, aproximadamente 400ka), Weimar-
Ehringdsorf (PM, aproximadamente 200ka), Taubach (PS), datos tomados de Made (2000 y 2005). Cerdefio
utiliza como mediadas el DT: diametro transversal maximo y H: altura méxima; y Made utiliza el DTp:
didgmetro transversal maximo proximal y Lext: longitud del astragalo medido en su lado externo. En esta
grafica se ha considerado la longitud méxima (Lext), que viene a ser lo mismo que H para otros autores
frente a los valores de DTp y DT respectivamente, considerando que son semejantes.

Las caracteristicas morfométricas y la asociacion de mamiferos de la Cueva de los
Huesos nos permiti¢ datarla como Pleistoceno Medio en base a la presencia de
Stephanorhinus cf. S. hemitoechus, Cervus elaphus priscus y Allocricetus bursae
correzensis de tamafio y morfologia parecidos a los yacimientos bien conocidos de
Trinchera Galeria (Sierra de Atapuerca) del Pleistoceno Medio temprano (Cuenca Bescés
et al., 2005).

Desde el punto de vista bioestratigrafico la Cueva de los Huesos de Obén junto con
el yacimiento de Trinchera Galeria y Torralba (Cerdefio, 1990) caracterizan la presencia
mds antigua de S. hemitoechus en la Peninsula Ibérica. Este dato concuerda con las
diferencias observadas en cuanto a su menor talla (ver figura 1), ya que en la evolucién de
la especie se observa un ligero aumento de las dimensiones principales de los astragalos,
especialmente de la altura y anchura de estos (Guérin, 1980). Por lo tanto, los restos
estudiados podrian pertenecer a un estadio evolutivo més primitivo de esta especie, de
menor tamafio y menos robusta que la del Pleistoceno Superior, la denominada por algunos
autores como la subespecie S. 4. falconeri (Made, 2005).
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PRIMERA EVIDENCIA DE BEREMENDIA FISSIDENS (INSECTIVORA,
MAMMALIA) EN LA TRINCHERA DEL ELEFANTE (SIERRA DE
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Los yacimientos carsticos de la Sierra de Atapuerca (Burgos, Espafia) son
internacionalmente conocidos por su extraordinario registro fosil de hominidos, fauna de
vertebrados y complejos de herramientas liticas. Los més importantes son la Trinchera
Dolina (TD), con fésiles humanos, Homo antecessor en el nivel TD6, datados en ca. 800
ka, y la Sima de los Huesos, con el registro de Homo heidelbergensis (ca. 400 ka) mas
completo del mundo (Carbonell et al., 1995, Arsuaga et al., 1997).

Este estudio se centra en los insectivoros de uno de los yacimientos de la Trinchera
del Ferrocarril de Atapuerca menos conocido, la Trinchera del Elefante (TE). Con 19m de
altura, divididos en 21 niveles estratigraficos, la Trinchera del Elefante es el yacimiento en
el que aflora el mayor espesor de sedimentos de relleno de cueva de todos los conocidos en
Atapuerca. En los niveles inferiores (TE 8-14) o Fase I (Rosas ef al., 2004) se han
encontrado herramientas liticas asociadas a fauna vertebrada, asi como elementos
postcraneales de herviboros con huellas de corte. Estos niveles estin datados por la
asociacién de microfauna como Pleistoceno Inferior (Waalian, ca. 1.3-1.5 Ma), y
constituyen una de las evidencias més antiguas de actividad humana en Europa occidental,
junto con Le Vallonnet (Francia) y Fuente Nueva 3 y Barranco Leén en Granada (Cuenca
Bescos y Rofes, 2004; De Lumley, 2005).

En estos mismos niveles de la Fase I de Trinchera del Elefante se han identificado y
descrito mas de 150 elementos craneales de una especie de musarafia (Soricidae) “gigante”
de dientes rojos, actualmente extinta, denominada Beremendia fissidens (Pétenyi, 1864).
Unicamente el Pleistoceno la Sierra de Atapuerca ha librado restos de esta especie en la
peninsula Ibérica.

Los elementos craneales de este soricido se asignan a la tribu Beremendiini por la
peculiar morfologia del céndilo mandibular, de los incisivos superiores e inferiores, asi
como la presencia de crestas entocénidas en los molares inferiores primero y segundo. Si a
las caracteristicas anteriores afiadimos la disposicion de los antemolares superiores, las
dimensiones reducidas de los terceros molares superiores e inferiores, la robustez de la
mandibula, la inclinacién antero-lateral del proceso coronoides y la intensa pigmentacion
rojo oscura de todos los dientes, los especimenes de TE encajan en la diagnosis del género
Beremendia. Finalmente, una serie de rasgos morfométricos nos han permitido identificar
los restos como pertenecientes a la especie B. fissidens, descartando a otros taxones de la
misma tribu como Lunanosorex lii y a las especies B. minor y B. pohaiensis.
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EL ORIGEN DE LA MARMOTA EUROPEA (SCIURIDAE, RODENTIA,
MAMMALIA)
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Las marmotas (Marmotini) son roedores de gran tamaiio, viven en ambientes de
alta montafia y esteparios. Forman el clado Xerini junto con otras ardillas terrestres de Asia
y Africa (Steppan et al, 2003). Las 14 especies de marmota actuales se incluyen
exclusivamente en el género Marmota Blumenbach, 1779, y las fosiles se agrupan en 2,
Marmota y Paenemarmota Hibbard y Schultz, 1948. En Europa viven dos especies, la
marmota alpina reintroducida en el siglo XX en los Pirineos, Marmota marmota (Linnaeus,
1758) v la marmota de estepa, de Europa oriental, Marmota bobac (Miiller, 1776). Tanto
las marmotas fdsiles como las actuales presentan una distribucion exclusivamente
Holartica; faltando unicamente del Reino Unido (Sutcliffe y Kowalski, 1976). Sus habitos
de hibernacién, su capacidad de cavar madrigueras que sirven de colonias a numerosos
individuos, su gran tamafio y sus relaciones con el hombre hacen de las marmotas un
estudiado género de roedores (mas de 10.000 referencias bibliograficas en la “Red
Internacional de la Marmota”, Ramousse, 1997). Probablemente el roedor que més se cita
en la literatura cientifica. Por otra parte, las marmotas aportan datos al proceso de
intercambio faunistico de Holartica durante el Plio-Pleistoceno, ya que aunque sabemos
que Beringia actu6 de corredor para las faunas de Norteamérica y de Eurasia durante los
maximos glaciales, desconocemos todavia el tiempo, el nimero de especies y el modo en
que actud de barrera/corredor. También aportan el dato de “fauna fria” aplicable sélo
durante la ultima glaciacién, Wiirm, en el Pleistoceno superior, ya que muchos autores
consideran que la marmota se ha adaptado al frio y a la alta montafia en época tardia.

El lugar de origen de las marmotas es controvertido, algunos autores citan las
primeras marmotas en el Mioceno de Asia Central (Erbaeva, 2003), aunque la mayoria
sitian su PA en el Mioceno de Norteamérica (Black, 1963) ya que el registro fosil asiatico
estd poco contrastado. En el Plioceno la marmota se encuentra ya en Asia Central
(Transbaikalia) y en Norteamérica por lo que el intercambio de faunas debié ser
relativamente rapido. En Europa hay un vacio de datos entre el registro Plioceno de Asia y
las primeras marmotas europeas que datan del Pleistoceno Inferior, representadas por
restos escasos y fragmentarios. Unicamente se conocen en los yacimientos de Trinchera
Dolina en Espafia; Podumci y Tatinja Draga en Croacia (Paunovic y Rabeder, 2000);
Deutsch Altenburg 2c1 en Austria (Maul, 1990) y Montousse 5 en Francia (Clot ef al.,
1976). A mediados del Pleistoceno Medio vuelven a aparecer y se hacen relativamente
abundantes en los yacimientos del Pleistoceno Superior y Holoceno (Chaline, 1972;
Aimar, 1992; Kalthoff, 1999). En el Pleistoceno inferior de los niveles inferiores de
Trinchera Dolina el registro de marmotas es escaso pero después de 14 campafias de
lavado-triado de sedimentos de las excavaciones (1991-2004) se ha podido recuperar una
coleccion significativa de este escitirido. Lo mas significativo es que la marmota del
Pleistoceno Inferior de TD es distintivamente mas pequefia que Marmota marmota bien
conocida desde el Pleistoceno Medio hasta la actualidad y que M. primigenia del
Pleistoceno Superior. Por la presencia de mesostilo en algin ejemplar podria estar
relacionada con M. bobac, pero esta especie también es mayor.
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En conclusién, las primeras marmotas europeas hacen su aparicién en el
Pleistoceno Inferior de algunas localidades dispersas del suroeste y centro de Europa. No
parecen estar directamente relacionadas con las actuales; serian inmigrantes asiaticas del
final del Plioceno o comienzos del Pleistoceno, lo que indicaria al menos dos eventos de
dispersion.
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ESTUDIO TAFONOMICO PRELIMINAR DE LOS MICROMAMIFEROS
DEL SONDEO DE GRAN DOLINA (SIERRA DE ATAPUERCA, BURGOS,
ESPANA). CRITERIOS TAFONOMICOS E INTERPRETACIONES
PALEOECOLOGICAS

Bennéasar, M. de Llucl; Caceres, L! y Cuenca Bescos, G2

! Area de Prehistoria (Unitat Asociada al CSIC), Universitat Rovira i Virgili (Tarragona), Plaza Imperial
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La informacion paleoecoldgica que aporta el estudio taxondémico de conjuntos
fosiles de micromamiferos puede verse enriquecida con el estudio de las alteraciones
tafonémicas que presentan. Los datos extraidos de ambos analisis ofrecen informacién
sobre el ambiente en el que los hominidos llevaron a cabo sus actividades.

El yacimiento Gran Dolina esté situado en la Trinchera del Ferrocarril, en la Sierra
de Atapuerca (Burgos). La Sierra de Atapuerca es una pequefia colina situada a 15
kilémetros de la ciudad de Burgos, en la meseta Norte de Espafia. Las dataciones
disponibles para este yacimiento indican una cronologia de 337000+ 29000 afios antes del
presente para los sedimentos mdas modernos (Falgueres, Bahain et al., 1999) y mas de
780000 para los niveles mds antiguos del deposito (Parés, Pérez-Gonzalez, 1999), es decir
500 ka de registro casi continuo en el Pleistoceno continental. Uno de los aspectos mas
destacables de este yacimiento es precisamente la continuidad de su registro
paleontolégico, que contrasta con la mayoria de los yacimientos del Pleistoceno
continental compuestos en su mayoria por niveles aislados (Cuenca Bescos et al., 2001).
Por esta razéon se pueden abordar estudios de tipo tafondémico, paleoecoldgico y
bioestratigrafico de dificil aplicacion en niveles o yacimientos aislados.

Los micromamiferos procedentes de este yacimiento fueron objeto de un estudio
tafonémico cuyos resultados aparecen en diversas publicaciones (Ferniandez-Jalvo &
Andrews, 1992; Fernandez-Jalvo, 1995; 1996).

Las muestras que hemos incluido para este estudio preliminar son 11, distribuidas a
lo largo de los diferentes niveles estratigraficos: TD10, TD8, TD6 y TD5. Estas muestras
poseen un variado nimero de elementos esqueléticos y taxones, de los que hemos
analizado los que pertenecen a la Clase Mammalia.

El estudio tafondmico se realiza siguiendo la metodologia establecida por Andrews
(1990) y aplicada anteriormente a este yacimiento por Fernandez Jalvo (1995, 1996).

El desarrollo de este estudio tafonémico parte de la identificacion taxonomica de
los restos de micromamiferos, siendo los 6rdenes mas representados Rodentia, Insectivora,
Lagomorpha y Quiroptera. Posteriormente fueron identificadas las alteraciones
superficiales, tanto las producidas por agentes bioldgicos (relacionadas con la actividad de
predadores) como las producidas por agentes fisicos y quimicos.

Los datos extraidos de este andlisis ofrecen informacién de gran interés sobre el
medio de deposicién de estos niveles arqueo-paleontolégicos, lo que permitird conocer el
ambiente en el que los hominidos llevaron a cabo sus actividades, especialmente en los
niveles de ocupacion TD10 y TD6.
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DIFERENCIAS ANATOMICAS ENTRE LOS GENEROS MICROMERYX E
HISPANOMERYX (RUMINANTIA; MOSCHIDAE)

Séanchez, IM.! y Morales, J.!

! Departamento de Paleobiologia, Museo Nacional de Ciencias Naturales-CSIC, C/ José Gutiérrez Abascal, 2,
28006 Madrid, Spain

Los Moschidae (Artiodactyla; Ruminantia) son un grupo de rumiantes inermes de
pequefia talla representados actualmente por el género Moschus. La diferenciacion entre
los géneros, miocenos Hispanomeryx y Micromeryx, en algiin caso problemética, se ha
llevado a cabo habitualmente usando caracteres dentarios, sobre todo morfolégicos, y en
alguna ocasién morfométricos (Morales ef al., 1981; Azanza, 1986; Alcala, 1994),
habiéndose empleado también a veces la morfologia del sulcus metatarsal como caricter
del esqueleto postcraneal (Moya-Sola, 1986; Gentry, 1990).

El estudio de material f6sil espafiol de Micromeryx e Hispanomeryx proveniente de
26 yacimientos, de forma especial el procedente del magnifico yacimiento de Toril-3 (zona
local G3, Daroca, Cuenca de Calatayud-Daroca; Azanza et al., 2004), que incluye craneos
de los dos géneros, nos ha permitido precisar las diferencias anatomicas que existen entre
ellos, y que se localizan no sélo en la denticién, sino también en el craneo, en la mandibula
y en muchos més elementos anatémicos postcraneales ademas del sulcus metatarsal, lo que
permite diferenciar con bastante precision no sélo la denticién de ambos géneros, sino gran
parte de su anatomia esquelética.

Diferencias en la denticién.

Hispanomeryx presenta la serie premolar reducida respecto a la serie molar, como
ya apunt6 Azanza (1986). Otras diferencias en la denticién son que Hispanomeryx presenta
clispides més altas, con paredes internas mucho mas planas, estilidos y costillas linguales
rectilineas y estrechas, no piramidales, y cingulos maés reducidos. El p4 es triangular y
corto en Micromeryx, mas compacto que en Hispanomeryx, que lo presenta mas alargado,
y el m1 es bastante més pequefio respecto al m2 en Hispanomeryx. Hispanomeryx nunca
presenta pliegue paleomericido.

Diferencias en el craneo y la mandibula.

La vagina timpanohial de la regién del oido en el craneo es mas estrecha en
Micromeryx que en Hispanomeryx, aunque en ambos est4 situada en posicién central. En la
mandibula, el céndilo mandibular ha perdido en Hispanomeryx la rama lateral, mientras
que en Micromeryx atin existe, aunque estd disminuida respecto a Moschus.

Diferencias en el esqueleto postcraneal.

El capitulo del hiimero estd mucho més desarrollado en altura en Micromerysx; los
semilunares son mas largos, estrechos y bajos en Micromeryx; el proceso anterodistal de la
tibia presenta el borde lateral escalonado en Micromeryx, siendo recto y liso en
Hispanomeryx; el sulcus metatarsal estd abierto en Hispanomeryx, mientras que esta
cerrado en Micromeryx, asi como en Moschus; los astragalos de Hispanomeryx son mas
cortos y compactos que los de Micromeryx, que presenta astragalos més alargados y
gréciles, y ademas, las especies de Micromeryx presentan en mayor o menor medida una
incisi6n mds o menos grande en la parte proximal del borde lateral de la tréclea distal, lo
que no ocurre en Hispanomeryx; los calcineos de Hispanomeryx presentan los bordes
dorsal y ventral del corpus paralelos, mientras que en Micromeryx son convergentes, y
asimismo el sustentaculum tali estd més desarrollado ventralmente en Hispanomeryx; las
primeras falanges de Hispanomeryx tienen la faceta interdigital dorsalmente ancha y de
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perfil rectangular, mientras que las de Micromeryx son estrechas y con perfil triangular; las
segundas falanges tienen la plataforma postarticular dorsal mucho mas desarrollada en
Micromeryx, mientras que en Hispanomeryx es casi inexistente; las terceras falanges son
més largas y bajas en Micromeryx que en Hispanomeryx, y tienen un proceso extensor
mucho menos desarrollado, el borde dorsal recto, el proceso para el tendén flexor digital
profundo fuerte, y la superficie articular ocupando toda la superficie proximal.
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DISTRIBUCION ESTRATIGRAFICA Y GEOGRAFICA DE MOSCHIDAE
(MAMMALIA; ARTIODACTYLA)

Sanchez, ILM.! y Morales, J [
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28006 Madrid, Spain

Los moésquidos, representados en la actualidad por el género Moschus, fueron un
elemento bastante habitual de las faunas europeas de mamiferos durante el Mioceno medio
y superior, desde la MN 5 a la MN 11. Durante esta ¢poca estdn representados en Europa
por los géneros Hispanomeryx y Micromeryx.

Se ha estudiado material f6sil de los géneros Hispanomeryx y Micromeryx de 26
yacimientos espafioles (Sanchez, en preparacion), lo que ha permitido comprobar la
monofilia de ambos géneros y precisar tanto su taxonomia como sus relaciones
filogenéticas. Asimismo, se ha llevado a cabo un anslisis filogenético que ha comprobado
la monofilia de Moschidae y ha permitido proponer una nueva relacioén de parentesco del
grupo dentro de Pecora, asi como precisar su diagnosis y definicién. El objetivo de esta
comunicacion es utilizar parte de estos nuevos datos para presentar la distribucion
geografica y estratigrifica de los mésquidos en conjunto, con especial referencia a las
especies presentes en la Peninsula Ibérica.

Durante el Mioceno y Plioceno los mésquidos estan representados por los géneros
Hispanomeryx y Micromeryx. Los moésquidos aparecen en la Peninsula Ibérica en la zona
local Db (hace aproximadamente 16 Ma) con dos especies de Micromeryx, siendo éste
probablemente el registro mas antiguo del género; Hispanomeryx aparece por vez primera
en la zona G1 (MN 6) en nuestra peninsula, y las primeras citas fuera de las cuencas
ibéricas tienen una edad similar (Gentry, 1990; Gentry ef al., 1999); éste es el momento del
inicio de una gran diversificacién especifica de Moschidae debida a sendos pulsos de
radiacién de Micromeryx e Hispanomeryx. Esta época de apogeo, en la que se multiplican
los eventos de simpatria de los dos géneros en la Peninsula Ibérica, dura unos 2,5 Ma
(zonas G3 y H) (Figura 1). Después de la zona H, se desarrolla en la Peninsula Ibérica una
nueva comunidad de mésquidos cuyos miembros desaparecen al final de la zona J.
Mediada la zona K los mésquidos son ya un elemento muy extrafio de las faunas de
grandes mamiferos, y desaparecen totalmente de la Peninsula Ibérica y del resto de Europa
hace unos 8 Ma.

Hasta la zona K (MN 11), momento de extincién de los tltimos mosquidos
europeos, la distribucion geografica de estos pécoras es, por lo que se sabe hasta ahora,
exclusivamente europea. A partir de la MN 11, los moésquidos aparecen Unicamente en
Asia, con las formas mio-pliocenas Micromeryx primaevus e Hispanomeryx grandeavus, y
con el género Moschus a partir del Pleistoceno medio.
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Figura 1. Arbol evolutivo calibrado que recoge los rangos temporales de los miembros de Bovoidea,
mostrando en detalle la distribucién temporal de las especies de Moschidae en la Peninsula Ibérica, ademas
de las de M. primaevus ¢ H. grandeavus. Algunas especies no se han relacionado con otras debido a la
escasez y/o inaccesibilidad del material, lo que impidi6 incluirlas en la matriz original. El rectingulo gris en
la distribucién de M. flourensianus es material inédito del Vallés-Penedes que no ha podido ser revisado y
cuya asignacion taxonémica es la que se ofrece en la literatura correspondiente, aunque es muy probable que
la especie presente en el Vallesiense de Catalufia sea M. flourensianus. Ademés se marcan con circulos
localidades con mésquidos fuera de la Peninsula Ibérica.
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PROCESOS MACROEVOLUTIVOS Y ESPECIALIZACION BIOMICA EN
GRANDES MAMIFEROS AFRICANOS
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Desde hace tiempo el papel del grado de especializacién ha formado parte de
hipdtesis evolutivas sobre por qué diferentes clados varian en sus tasa de especiacién y
extincion. Dichas hipétesis difieren en los procesos que invocan. Vrba (1987), usando
informaci6n del registro fosil de grandes mamiferos africanos, contrasté varias hipotesis
evolutivas relacionadas con el gradiente de especializacién. Sus resultados apoyaban la
hip6tesis sobre el uso de los recursos (resource-use hypothesis), propuesta por ella misma
(Vrba, 1980, 1987).

La hipotesis sobre el uso de los recursos destaca que la presion de seleccion
asociada con los cambios en el medio fisico es la promotora directa de vicarianza y por
tanto de la especiacién. Las especies generalistas son menos susceptibles que las
especialistas a fragmentacion de sus recursos y vicarianza cuando el ambiente cambia. Por
lo tanto, los generalistas deben tener tasas de especiacién y extincién més bajas. Esta
hipétesis difiere de todas las demas en que singulariza un particular tipo de contraste
generalista-especialista como el més importante para la evolucién de los clados: aquel
entre los especialistas de bioma y los generalistas, especies estenobiomicas frente a
euribiémicas (Vrba, 1987). Los biomas terrestres estan determinados por la combinacién
de unas caracteristicas climaticas y de fisionomia vegetal. Entonces, una especie
estenobiomica est restringida a un bioma concreto y se predice que su linaje tendra una
alta tasa de especiacién frente a cambios ambientales recurrentes. Mientras, una especie
euribidmica puede usar recursos en mas de un bioma y por lo tanto tendrd una menor tasa
de especiacién. Dado que el conjunto de especies especialistas tiende a especiar a una tasa
mas rdpida que los generalistas, a largo plazo habrad un predominio de especialistas de
bioma en clados y ecosistemas (Vrba, 1980, 1987, 1989).

Dado que el registro f6sil de ciertas 4reas geograficas es todavia incompleto, resulta
util el disefio de analisis que no requieran la utilizacién de informacién fosil, sino que usen
faunas actuales para contrastar esta hipétesis evolutiva. En este trabajo se ha usado la fauna
completa de grandes mamiferos de Africa (245 especies en los 6rdenes Primates,
Camnivora, Proboscidea, Perissodactyla, Hyracoidea, Tubulidentata, Artiodactyla y
Pholidota) para contrastar varias predicciones de la hipdtesis sobre el uso de los recursos
que se basan en la ecologia de especies actuales (Hernandez Fernandez & Vrba, en
prensa):

1) las especies especialistas de bioma son claramente mas numerosas que las
generalistas (Figura 1);

2) unos clados de mamiferos son, como media, mas generalistas que otros debido a
que los recursos que necesitan se pueden encontrar en ambientes que varian enormemente
en clima. Por ejemplo, los carnivoros no suelen ser depredadores especializados en una
especie, mientras que los herbivoros suelen estar adaptados a un grupo particular de tipos
de vegetacion. En efecto, los carnivoros estin desplazados hacia el extremo euritopico del
grandiente especialistas-generalistas (Figura 2);
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Figura 1. Distribucién de frecuencias del indice de especializacion biomica (BSI) para los grandes mamiferos
africanos. BSI, basado en Hernandez Fernandez (2001), es medido como el niimero de biomas habitados por
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resultado de 1000 simulaciones derivadas de un analisis de aleatorizacion (Monte Carlo) y su nivel
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Figura. 2. Distribucién de frecuencias de BSI para los carnivoros, primates y artiodéctilos africanos.

3) aquellos biomas que sufrieron un alto grado de fragmentacién durante los
extremos ambientales debidos a los ciclos de Milankovitch tienen una mayor proporcion de
especies especialistas de bioma que aquellos biomas que no han sufrido fragmentacion. En
el contexto africano los climas correspondientes a los extremos del ciclo climatico son la
pluvisilva ecuatorial y el desierto;

4) derivado de las predicciones anteriores es de esperar que ciertas combinaciones
de biomas habitados sean mas frecuentes entre las especies que otras. Estas combinaciones
son aquellas que incluyen pocos biomas.
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NUEVAS INVESTIGACIONES SOBRE STS 5 (AUSTRALOPITHECUS
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Gracias al desarrollo alcanzando por las técnicas de adquisicion, tratamiento y
manipulacion de imégenes, el estudio y andlisis de los craneos fosiles ha superado la
barrera de lo “no fosilizado”, y ha conseguido reconstruir virtualmente estructuras y
6rganos de gran importancia en estudios evolutivos, y que debido al proceso de
fosilizacioén, y por ser partes blandas desaparecen, hecho que trae como consecuencia la
pérdida de una gran cantidad de informacion acerca de las especies del pasado.

Con las técnicas de reconstruccion tridimensional, obtenemos por un lado el craneo
virtual, copia del original pero mucho mas manipulable, hasta el extremo de poder eliminar
partes del mismo, y realizar estudios de las estructuras internas del craneo, que de otra
manera no serian factibles, excepto si llevaramos a cabo la destruccién parcial del fésil, o
si con suerte el original ya ha sufrido pérdida de parte de las paredes, y permite sin mayor
alteracién obtener informacion de su interior.

Por otro lado, podemos obtener el relleno de las cavidades internas, y reconstruir
6rganos tan importantes y fascinantes como el cerebro, que nos va a proporcionar
informacién muy valiosa a la hora de evaluar las diferencias intra e interespecificas
presentes entre los distintos craneos fosiles, incrementando los datos que se hayan podido
obtener en un estudio de su morfologia externa.

Nuestro trabajo se ha basado en el anélisis de las diferencias y similitudes presentes
entre dos especies muy emparentadas, como son los chimpancés y los Australopithecus
africanus, realizando la reconstruccion virtual tridimensional del craneo y cerebro de STS
5 (Australopithecus africanus de Sterkfontein, Sudafrica), y comparando el desarrollo de
diversas estructuras en ambos taxones, corroborando toda la informacién obtenida
mediante revision bibliogréafica de las consideraciones que se han hecho sobre el craneo y
el molde del cerebro (endoscast) de STS 5 en estudios anteriores, confirmando o
discrepando en algunos aspectos con los autores que se han consultado.

El estudio ha consistido en el analisis, tanto morfolégico como métrico, de
estructuras destacables en la base interna del créneo y en el cerebro virtual, comparandolas
entre si, y viendo los cambios que a lo largo del proceso evolutivo separaron ambas
especies en el pasado.

Se han intentado unificar en un solo estudio, la mayor parte de las medidas y
observaciones morfolégicas que se han realizado en distintas publicaciones y trabajos,
sobre el molde craneal interno (endocast) de STS 5 y las que sirviéndonos como
comparativa, se ha hecho sobre chimpancés, para conseguir un examen lo mds completo
posible de la cavidad endocraneal y del cerebro de las dos especies que nos ocupan.

Como ya se ha indicado anteriormente, los andlisis métricos y morfologicos
realizados sobre las cavidades internas del craneo, y sobre el cerebro virtual obtenido
medianie reconsiruccion iridimensional, incremenian posiiivamenie los datos que un
estudio exclusivamente de morfologia externa pueda proporcionar.
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Con la aplicacién de estas mismas tecnologias, se ésta llevando a cabo el andlisis
detalle de una de las regiones mds importantes del craneo, como es el temporal, para
obtener datos del oido medio, que nos permitan estudios comparativos de dicha estructura
con otros primates, y lograr conclusiones acerca de temas tan discutidos como la audicién
y el lenguaje.

Se esta estudiando también la posibilidad de que exista una relacion entre el craneo
STS 5 y los restos postcraneales que pertenecen a STS 14, pudiendo obtener la conclusién
tras el estudio, de que formen parte de un mismo individuo.

A partir de ello, se intentara alcanzar una solucion en el controvertido debate acerca
del sexo de STS 5 conocido como “Mrs Ples” (bajo el reconocimiento de ser una hembra
de su especie) y que actualmente se debate su consideracién como un macho adolescente
de Australopithecus africanus.

STS 5. Cerebro virtual en vista
lateral

STS 5. Vista lateral interna de Cerebro virtual en vista basal
la reconstruccion virtual del
craneo y cerebro
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CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE LA ESTRUCTURA
CRANEANA DE LOS HOMINOIDEOS E INFERENCIAS SOBRE EL
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Durante las ultimas décadas se han producido avances significativos en el
conocimiento de las primeras etapas de la evolucion humana, con el descubrimiento de
nuevas especies de australopitecinos graciles (vg., Ardipithecus ramidus, Australopithecus
anamensis, A. garhi, A. bahrelghazali, Kenyanthropus platyops, Orrorin tugenensis y
Sahelanthropus tchadensis) y sus implicaciones sobre el origen de la bipedestacion y la
diversidad existente en este linaje de homininos, a lo que se sumarian los hallazgos
recientes, también sumamente relevantes, en relacién a la primera dispersién del género
Homo fuera de Africa (vg., restos humanos de Atapuerca y Dmanisi, descritos como
nuevas especies, H. antecessor y H. georgicus, respectivamente). A todo ello se le afiadiria
la controversia persistente suscitada en torno al grado de dimorfismo sexual y el estatus
taxonémico de los representantes tempranos del género Homo en el continente africano,
particularmente la diferenciacion de H. habilis y H. rudolfensis, o la entidad de H. ergaster
respecto a las poblaciones asiaticas de H. erectus.

En esta comunicacion se pretende aportar nuevos criterios que permitan clarificar
dicha problemética, mediante un enfoque basado en el uso de los métodos de la estadistica
multivariante y la morfometria. Para caracterizar los aspectos mas relevantes de la
morfologia craneana de los hominoideos se utilizaron una docena de variables métricas,
medidas en un total de 139 ejemplares de ambos sexos pertenecientes a las cuatro especies
de hominoideos de mayor porte, el orangutdn (Pongo pigmaeus), el gorila (Gorilla
gorilla), el bonobo (Pan paniscus) y el chimpancé comun (Pan troglodytes), esta ultima
representada por tres subespecies (P. t. troglodytes, P. t. verus y P. t. schweinfurtii). Los
ejemplares analizados se encuentran depositados en el Museo Real del Africa Central de
Tervuren (Bélgica) y en el Instituto de Antropologia de la Universidad de Zurich (Suiza).
La caracterizacion del morfoespacio de la anatomia craneana de los hominoideos, mediante
un andlisis de componentes principales sobre las variables transformadas
logaritmicamente, muestra que son las diferencias de tamafio entre las especies, asociadas
al primer autovector, las que explican la mayor porcidn de la variabilidad métrica, lo cual
acontece también si se atiende al grado de dimorfismo sexual. En cambio, las diferencias
de forma, explicadas fundamentalmente por el segundo vector propio, se relacionan mas
con el factor filogenético, pues los orangutanes se separan en este eje de los panidos
africanos. Resulta también interesante constatar que no aparecen diferencias evidentes para
las especies analizadas en la proyeccion de los ejemplares de ambos sexos sobre este
ultimo componente principal, lo cual sugiere que el dimorfismo sexual implica
principalmente al tamafio corporal (las dimensiones de los caninos no se tomaron como
variables en este estudio).

Al repetir los andlisis incluyendo una muestra de humanos anatomicamente
modernos y diversos representantes tempranos del género Homo, como los especimenes de
H. habilis/rudoifensis y H. ergaster del Africa oriental, o los craneos de H. erectus de
Dmanisi y Sangiran, asi como los especimenes mas completos de Australopithecus y
Paranthropus, el primer componente principal pasa a ser interpretable como un vector de
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formas y el segundo como uno de tamafios. La proyeccion en estos nuevos ejes de los
ejemplares analizados revela aspectos interesantes de su anatomia craneana: asi, el
ejemplar KNM ER-1813 aparece en un posicion proxima a los bonobos, mientras que el
craneo KNM ER-1470 se encuentra mas distanciado, en la direccion de la regién del
morfoespacio ocupada por H. sapiens. Es precisamente en esta region intermedia donde se
sitian el craneo KNM ER-3733 y el S-17, este diltimo mas préximo a la posicién de los
humanos modernos, lo que evidencia que la aparicion de H. ergaster/erectus no solo se
evidencia en las proporciones del esqueleto postcraneal. Finalmente, el craneo Sts 5 de
Sterkfontein aparece proximo a los bonobos y el OHS a los gorilas.
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ELEMENTOS SIMBOLICOS SOBRE SOPORTE MALACOLOGICO
DURANTE EL PLEISTOCENO SUPERIOR-HOLOCENO DE LA CUEVA
DE NERJA (ANDALUCIA, ESPANA)
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La Cueva de Nerja estd formada en los méarmoles del manto de Almijara. Por sus
dimensiones, depdsito de espeleotemas, pinturas y yacimientos arqueolégicos, se trata de
una cavidad excepcional. Su formacién se inicié con posterioridad a la estructuracion en
mantos de la Cordillera Bética durante el Oligoceno. A lo largo del Mioceno medio y
superior fueron erosionados los diferentes materiales que recubrian al manto de Almijara,
estando durante parte de ese periodo de tiempo y a lo largo del Plioceno, los marmoles de
la Sierra de Almijara, expuestos a los procesos de disolucién por el agua de infiltracién que
circulaba por las numerosas diaclasas y superficies de estratificacién del macizo rocoso.
Progresivamente, los ensanchamientos de estas discontinuidades originaron las grandes
salas de la cueva (Serrano Lozano et al., 2004).

El estudio de las colecciones de moluscos recuperadas en las salas mas exteriores
(Vestibulo, Mina y Torca) de la Cueva de Nerja (Jorda, 1986; Serrano ef al., 1997;
Lozano-Francisco et al., 2003; Vera-Peldez et al., 2003; Lozano-Francisco et al., 2004),
ratifican y profundizan en los resultados avanzados por los citados estudios. Asi, durante el
Paleolitico Superior la linea de costa, con un nivel eustitico relativamente bajo, estaria
retirada mar adentro de la posicién actual, dejando una parte de la plataforma continental
emergida (Jorda, 1986; Serrano et al., 1995). En esta situacion, el ambiente costero seria
fundamentalmente de playa, lo que propiciaria la presencia de fauna infralitoral arenosa-
fangosa; datos que coinciden con el registro malacolégico aportado por las unidades 2 y3
de nuestro estudio, correspondientes al Paleolitico Superior (Wiirm III-IV a Tardiglacial).

Estos datos coinciden por otra parte con la informacién disponible sobre la
dindmica glacioeustitica de la franja costera donde se inserta la Cueva de Nerja. Asi, los
estudios sobre fondos marinos en la plataforma continental de la costa de Malaga
(Hemandez Medina et al., 1996) ponen de manifiesto la existencia de terrazas erosivas
sumergidas a diferentes isobatas (-120, -90, -80, -73, -60, -45, -33 y -20 m), de estas
profundidades se podria ubicar la linea de costa a unos -120 m en torno a 20.000 B. P.,
mientras que la de -90 m quizds corresponda a un episodio regresivo ubicado en el
Tardiglacial (ca. 14.000 B.P.), mientras en ca. 12.480 B.P. la costa rondaria los -73 m.
Segun estos autores la consecuencia de estas bajadas del nivel del mar en el margen
continental adyacente a la Cueva de Netja se tradujo en la emersion de una franja costera
de varios kilémetros de anchura, con un mayor desarrollo de playas arenosas con especies
de habitat infralitoral arenoso-fangoso. Respecto a la reparticién geografica y temporal, la
malacofauna estudiada en trabajos anteriores (Lozano-Francisco et al., 2004) es la misma
que habita hoy en la provincia, a excepcion de Nucella lapillus (Linne, 1758) y Modiolus
modiolus (Linné, 1758), actualmenie atlanticas.

En el presente estudio se aporta el andlisis de una parte del conjunto de materiales
recuperado en las excavaciones sisteméticas que llevé a cabo Ana M? de la Quadra Salcedo
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entre los afios 1962 y 1963 en la Sala del Vestibulo de la Cueva de Nerja (Malaga),
concretamente de los elementos simbolicos realizados sobre malacofauna. La coleccion
sometida a estudio consta de una total de 32 piezas. El conjunto ornamental ha sido
analizado desde una perspectiva multidisciplinar, segin la naturaleza de la pieza, que
abarca un anélisis taxonémico, autoecoldgico, arqueozooldgico, tecnologico, morfométrico
y microscopico.

Asi en el yacimiento citado se han identificado un total de dieciséis especies de
moluscos: dos de escafépodos (Clase Scaphopoda): Antalis inaequicostatum (Dautzenberg,
1891) y Antalis vulgare (Da Costa, 1776); dos bivalvos (Clase Bivalvia): Cerastoderma
edule (Linné, 1758) y Glycymeris sp. y doce de gasterdpodos (Clase Gastropoda): Patella
caerulea Linné, 1758, Jujubinus exasperatus (Pennant, 1777), Littorina obtusata (Linné,
1758), Columbella rustica (Linné, 1758), Cyclope donovani Risso, 1826 , Thais
(Stramonita) haemastoma Linné, 1758, Charonia lampas lampas (Linné, 1758), Cymatium
corrugatum (Lamarck, 1816), Nucella lapillus (Linné, 1758), Melanopsis laevigata
(Lamarck, 1818), Ocenebra erinacea (Linné, 1758) y Conus mediterraneus Hwass in
Bruguiere, 1792. De estos taxones, dos de ellos: Littorina obtusata y Nucella lapillus en la
actualidad son atlanticos.

Los elementos ornamentales sometidos a estudio pertenecen a los niveles I, II, III,
IV, V, V], VIII y IX (6.000-20.000 B. P.) que se corresponden cronolégicamente con el
Solutrense, el Magdaleniense, el Epimagdaleniense, el Epipaleolitico y el Neolitico.
Podemos destacar que dichas piezas presentan perforaciones mediante abrasion, presion o
percusion, ademas de pulido de sus superficies y restos de pigmento, que revelan una
manipulacion antrépica para la transformaciéon de esos soportes malacologicos en
elementos simbdlicos.

En la provincia de Mélaga existen otros ejemplos de yacimientos que al igual que la
Cueva de Nerja cuentan con restos materiales adscritos tanto al Neolitico como al
Epipaleolitico y que poseen importantes colecciones de elementos ornamentales de esos
periodos, pero son muy pocos los ejemplos de yacimientos malaguefios adscritos al
Paleolitico Superior y mas escasos todavia los que cuentan con elementos malacologicos
simbdlicos. Asi, el presente estudio amplia el conocimiento de materiales relacionados con
esos contextos culturales, especialmente el Paleolitico Superior y permite su comparacién
con otras colecciones de dicho d&mbito geografico.
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LA TRANSICION PALEOLITICO MEDIO-PALEOLITICO SUPERIOR EN
EL ABRIGO 3 DEL COMPLEJO DEL HUMO (LA ARANA, MALAGA,
ESPANA). CONTEXTUALIZACION Y PALEONTOLOGIA
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La zona de La Arafia - sitnada al este de la ciudad de Mélaga, ocupa el tramo litoral
entre el Cerro de el Candado hasta el Arroyo de Totalan — datado entre el Pleistoceno
Medio, el Pleistoceno Superior y el Holoceno. Su situacién costera posibilita también el
analisis de las transgresiones marinas, en base a los paleoacantilados muy fosiliferos,
situados desde +0,9 ms.n.m. hasta +145 ms.n. m. (Ferre et al., 2004). El acantilado mejor
conocido es el de +0,9 ms.n.m. identificado con el episodio marino mediterraneo
Tirreniense, en base a la malacofauna con Strombus bubonius (Vera-Pelez et al., 2004) y
a dataciones radiométricas (Bruner y Racker, 1986). Las calizas del Jurasico Inferior
(Lias), que descansan sobre las areniscas del Tridsico, han posibilitado que se desarrollen
complejos karsticos (Serrano y Guerra, 2004), con numerosas cuevas y abrigos, muchos de
los cuales fueron utilizados como hébitat por los grupos humanos que vivieron en la Bahia
de Malaga durante el Paleolitico Medio y Superior, y continué en el Neolitico y
Calcolitico, hecho constatado por las industrias liticas encontradas. Uno de estos complejos
es el del Humo, que cuenta con numerosas cavidades (Navarro IV, Cueva del Humo, Raja
del Caballo, etc.) y abrigos situados en el paleoacantilado inferior.

La campafia 2003-2004 del Taller de Empleo en el Complejo del Humo permiti6
realizar la intervencién puntual regularizando el perfil de la Tercera Zona del Abrigo 3 del
Complejo del Humo. La regularizacién del perfil se realiz6 de forma metodoldgica, por lo
que todo el material recuperado en el proceso estd contextualizado. Se dibujé el perfil, se
delimitaron los distintos estratos (del 1 al 24) y se muestreé para diversas analiticas
(dataciones radiométricas, microestratigrafia, is6topos, palinologia, antracologia). De techo
a muro se distinguieron los siguientes estratos: 1) Estrato 1: sedimentos marinos del techo,
depositados por una transgresién marina situada entre 10-12 m.s.n.m. que rellend las
oquedades del karst de arenas y gravas en esas cotas muy carbonatadas. Se ha fechado un
espeleotema en 78 ka. 2) Estratos 2-13: se correlacionan con el Paleolitico Superior, con
espeleotema del estrato 12 datado por TL en 19 ka. 3) Estratos 14-17: de este segmento
estratigrafico tenemos dos fechas, 23 ka. y 25 ka, que son concordantes con momentos
antiguos del Paleolitico Superior, si bien, la industria litica aparecida entre los estratos 15 y
16 es tipica del Paleolitico Medio (nticleos discordes, raederas, lascas levollois e industria
musteriense. 4) Estratos 18-24: industrias liticas del Paleolitico Medio (Musteriense), el
estrato 17 nos da una fecha de U/Th sobre hueso de 47,3 ka., concordante con el segmento
crono-cultural con tipologias tipicas de esta industria.

Se ha realizado un estudio taxonémico de los invertebrados y vertebrados
procedentes de los niveles musterienses en el derrumbe del Abrigo 3 del Complejo del
Humo (La Arafia, Malaga). El dep6sito fue tamizado con una criba metalica de 0,5 mm. de
luz de malla. Se contabilizaron ejemplares completos y en su defecto se estimé para los
fragmentos el nimero minimo de individuos (NMI). De los moluscos identificados (tabla
1), todos excepto Chlamys multistriata, Ocinebrina edwardsi y Serpulorbis arenarius
debieron ser utilizados para alimentacién. Los Balanus (Crustacea, Cirripedia) llegaron al
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abrigo adheridos a mejillones o lapas. Por tiltimo, abundantes fragmentos de un gran erizo
regular utilizado para consumo. Respecto a la distribucion en paleoambientes, la casi
totalidad de la muestra procede de un ambiente mesolitoral rocoso (MR) o infralitoral
rocoso (IR) es decir, en el litoral rocoso costero, hay que decir que hay dos especies
procedentes del piso infralitoral arenoso mas profundo: Pecten maximus y Charonia
lampas. En este estudio se cita por primera vez la especie Patella vulgata para el
Mediterrdneo (s6lo citada en Gibraltar). El listado de especies, las abundancias y
autoecologia queda reflejado en la tabla 1.

Listado de Especies NMI NMI General| NMI General NMI Consumo Paleoam.
Superficial N° 7T n°16 Estrato 17
Patella vulgata Linng. 1758 7 15 2 Si MR
Patella caervlea Linné, 1758 99 151 11 Si MR
Patella ulyssiponensis Gmelin, 1791 24 20 3 Si MR
Patella rustica Linné. 1758 35 45 2 1 Si MR. SR |
Patella ferruginea Gmelin, 1791 6 7 Si MR
Patella nigra Da Costa, 1771 1 6 Si MR IR
Patella intermedia Knapp in Murray. 1879 4 9 Si MR
Monodonta turbinata (Born. 1780) 36 33 5 Si MR, SR
Monodonta lineata (Da Costa, 1778) 8 Si MR, SR
Gibbula richardi (Payraudeau, 1826) 4 1 Si MR, SR
Gibbula sp. 1 9 4 Si MR
Jujubinus exasperatus {Pennant, 1777} 1 No MR
Serpulorbis arenarius (Linné. 1758) 2 12 No MR. IR
Charonia lampas lampas (Linné. 1758) 1 1 Si. quemada A IR
Thais (Stramonita) haemastoma (L.. 1758) 1 Si. quemada IR
QOcinebrina edwardsi (Payraudeau. 1826) 2 1 1 No IR
Nassarius reticularus (Linné. 1758) 1 No IR
Siphonaria pectinata (Linné. 1758) 10 3 Si MR
QOtala cf. lactea 0 Si PT
Theba pisana (Muller. 1774) 1 Si? PT
Ostrea edulis Linné, 1758 1 Si IR
Chlamys multistriata (Poli. 1790) 1 No IA. LN
Pecten maximus (Linné. 1758) 4 5 Si,otros usos? IA LN
Mutilus edulis Linné. 1758 239 675 17 Si MR
Acanthocardia tuberculata (Linné. 1758) 2 Si IA
| Gastrochaena dubia (Pennant, 1777) 1 No MR.IR
Balanus sp. 11 ] 1 No MR. IR
Echinidae sp. 1 1 1 Si IR

Tabla 1. Listado de especies, niimero minimo de individuos (NMI), usos por el hombre y reconstruccién de
paleoambientes de los moluscos e invertebrados marinos encontrados en el cribado de derrumbe de la zona 3
del abrigo 3 del complejo del Humo (Mélaga). Autoecologia.- MR: mesolitoral rocoso; SR: supralitoral
rocoso; IR: infralitoral rocoso; IA: infralitoral arenoso-fangoso; LN: libre nadador; PT: pulmonado terrestre.

Respecto a la fauna de vertebrados, el material 6seo analizado se encuentra muy
fragmentado y concrecionado, por lo que los fragmentos determinados han sido escasos.
Sin embargo, de su estudio se deduce un consumo alimentario basado en animales de talla
media (mesomamiferos) entre los que destaca la presencia de ciervo (Cervus elaphus) y
cabra montés (Capra pyrenaica) junto a un gran nimero de conejos (Oryctolagus
cuniculus). Otros animales de talla media, como el jabali (Sus scrofa), tienen una presencia
testimonial. En cuanto a la macrofauna, s6lo se ha determinado la presencia de uro (Bos
primigenius) en base a contadas piezas dentales. El material 6seo presenta claras
evidencias de fracturacion tendente a su desarticulacién y consumo, asi como huella de
exposicién al fuego. La presencia de carnivoros es asi mismo escasa, basada
principalmente en animales de talla pequefia tipo lince o gato montés.
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AMARGUILLO II: ARQUEOLOGIA, PALEOBIOLOGIA Y TAFONOMIA

Cabrero, G.!; Bernaldez, E.2; Gémez, E.! y Bernéldez, M2

! Dep. de Prehistoria y Arqueologia de la Universidad de Sevilla, Av. Maria de Padilla, s/n, Sevilla

2 Laboratorio de Paleobiologia del Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico Consejeria de Cultura de la
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eloisa.bernaldez@juntadeandalucia.es; maria.berndldez@juntadeandalucia.es

El yacimiento Amarguillo II se encuentra en el término municipal de Los Molares,
provincia de Sevilla. Ocupa un campo de labor al noreste de dicha poblacién, en la finca
denominada El Tramposo (Figura 1).

Desde su descubrimiento se definié como un hébitat calcolitico de importancia, con
una economia agraria que se beneficiaba de su proximidad a importantes lugares de paso,
para el intercambio de bienes y el desarrollo de su actividad ganadera.

Dentro de los planteamientos metodoldgicos de nuestro Departamento de
Prehistoria y Arqueologia, a comienzos de la década de los 80 del pasado siglo, elegimos
este lugar para realizar una intervencion arqueoldgica que permitiese establecer las fases de
este periodo cultural, con una seriacién estratigrafica y tipoldgica, y una delimitacién
funcional de las estructuras que se pudieran identificar. Entre nuestros planteamientos
cabia la posibilidad de que se tratara del poblado de los délmenes situados dentro del
actual casco urbano de Los Molares.

En 1986 realizamos una prospeccién arqueoldgica con sondeos estratigraficos, que
se prolongd en la campafia de 1987 con una excavacién arqueoldgica sistematica. Durante
la realizacién de estos trabajos, y en los afios inmediatamente posteriores, vimos la
necesidad de recurrir a profesionales de otras disciplinas, que rentabilizaran
cientificamente la obtencion de artefactos, ecofactos y muestras inalteradas. Rompimos,
por tanto, con la dindmica tradicional de localizacién de estructuras y recogida de ceramica
como “fosil guia”. La blisqueda de especialistas fue ardua, y no siempre satisfactoria.

La sedimentologia y palinologia se estudiaron a partir de la extraccién de columnas
sedimentarias y la observacion in-situ de la estratigrafia. Se analizaron varias muestras de
ceramica y metales para determinar temperaturas de fabricacién y componentes. Se estudio
la materia prima de la industria litica. Se recogieron carbones para su estudio antracologico
y pellas de barro para estudiar las improntas vegetales. Se realizaron dos dataciones
absolutas por *C sobre escoria de cobre y colageno.

Se tomaron varias muestras de fauna y restos humanos para determinar la dieta, y
de estos ultimos se realizé un completo estudio anatémico y patoldgico.

El estudio completo de los elementos zooldgicos depardé importantes resultados
apoyados siempre en el estudio tafondmico del depésito orgimico. El grado de
conservacion del propio depdsito, medido por la densidad de ejemplares registrados; de los
individuos, medido por el ICE (Indice de Conservacién del Esqueleto); y de los tafones,
medido por el peso medio, nos permiti6 definir el tipo de basurero desde el que debiamos
interpretar la economia de sustento de estos pobladores, teniendo en cuenta los procesos
pre y postdeposicionales que podria experimentar un basurero. De modo, que la
interpretacion econdmica y ecoldgica de este yacimiento estd avalada por ese grado de
conservacion que hasta la fecha no se habia tenido en cuenta. Una economia apoyada en la
produccién de vacas, caballos, cerdos y caprinos y en la predacién de ciervos, liebres y
conejos. De estos Gltimos, queda clarc que siempre alberga serias dudas, puesto que no
s6lo el consumo justifica su presencia, la intrusién también es un factor a tener en cuenta
en funcion de las huellas de cortes y quemaduras presentes en los huesos.
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Mas recientemente, los datos obtenidos sobre metales e industria litica tallada se
han agregado a un proyecto de I+D, que coordina los registros arqueolégicos de varios
yacimientos para dar una perspectiva regional.

El resultado final fue la constatacion de, al menos, dos momentos de ocupacién en
el yacimiento de Amarguillo II. La primera fase conservada la constituirian unas
estructuras circulares excavadas en la roca. La segunda se aprecia fundamentalmente en la
cuadricula 1 (en la que se centra el estudio zoolégico objeto de nuestra comunicacién). Alli
se localizaron varias estructuras de menor entidad y un enterramiento en fosa, que denotan
que el lugar excavado se convirtié en una zona marginal del poblado, posiblemente por un
retraimiento en sus dimensiones. Ambas fases tienen elementos que implican el trabajo del
cobre. '

La intervencion arqueolégica en Amarguillo II significé un avance sustancial en
cuanto al aprovechamiento interdisciplinar de una excavacién realizada por arqueélogos.
Ello ha deparado, por ejemplo, uno de los registros faunisticos més abundantes para el
periodo calcolitico en Andalucia.

. 6000BP.

Figura 1. Localizacion del yacimiento Amarguillo II en el término
municipal de Los Molares.
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HUESOS DE ANIMALES QUE CUENTAN HISTORIAS DE HOMBRES. LA
PALEOBIOLOGIA, LA BIOESTRATINOMIA Y LA TAFONOMIA,
CIENCIAS BASICAS EN LA ARQUEOLOGIA

Bernaldez, E.! & Bernaldez, M.!

! Laboratorio de Paleobiologia del Instituto Andaluz de Patrimonio Histérico Consejeria de Cultura de la
Junta de Andalucia, Avda. de los Descubrimientos s/n, Monasterio de la Cartuja, 41092 Sevilla,
eloisa.bernaldez@juntadeandalucia.es; maria.Bernaldez@juntadeandalucia.es

Existen muchos caminos para saber algo mas sobre la evolucion del
comportamiento humano, uno de ellos es seguirle por la basura que ha dejado a lo largo de
miles de afios y por miles de Km colonizados. Desde las pequeiias poblaciones hasta las
ciudades han tenido que disponer de un lugar donde deshacerse de la insalubre basura y
esto ocurre desde que los seres humanos optaron por ser sedentarios. En ocasiones, los
contenedores de desechos son pequefias perforaciones en el suelo donde se superponen
cientos de conchas de moluscos que nos informan del alimento del dia (Figura 1) y otros
son montones de restos dseos que llegan a sobrepasar las cotas de la propia ciudad, todos
ellos dispuestos de manera aparentemente cadtica. En otras ocasiones, los restos de los
animales sacrificados aparecen en las tumbas, pero esta vez lo que era desecho se convierte
en ofrenda, portando todo el orden del ritual que lo origind y toda la informacién que
podamos interpretar sobre la evolucion de la consciencia funeraria del hombre.

Una tumba de la Comarca de la Sierra, perteneciente al complejo funerario de
Valdelinares, el yacimiento de La Pijotilla en Badajoz y los de Gilena y La Gallega en la
provincia de Sevilla, datados en el III milenio a.C, nos ayudarn a interpretar una parte de
la vida cotidiana de hace mas de 4000 afios.

Figura 1. Basurero que contiene cientos de valvas de Figura 2. Falange I de caballos y ciervos, radio de
moluscos del yacimiento de La Almagra (Huelva). caprino y canino de suido tallados. Yacimiento
arqueoldgico de la Pijotilla (Badajoz).
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PALINOLOGIA Y PALEOAMBIENTE

Ubera, J.L.1; Llergo, Y.l y Gémez-Zamorano, B.!

! Departamento de Biologia Vegetal, Universidad de Cérdoba, Campus de Rabanales, Ed. Celestino Mutis, 3*
planta, 14071 Coérdoba, ubera@uco.es

En esta comunicacién se revisaran los métodos de muestreo palinolégico llevados a
cabo por nuestro grupo de investigacién y se comentaran algunos de los resultados
obtenidos en los numerosos andlisis realizados en Andalucia. Entre los datos que se
discutiran se incluyen los yacimientos arqueoldgicos de Madinat Al-Zahra, el de la antigua
estacion de Cercadillas y la excavacion en el Colegio Santa Victoria, en Cérdoba. De los
realizados en la ciudad de Sevilla comentaremos los de la antigua estacion de San
Bernardo y en el Patio de las Doncellas del Alcadzar. Tambien se comentard el de la
localidad de Montoro (Coérdoba), donde se estudié un yacimiento calcolitico que aportd
interesantes datos paleoboténicos, y finalmente expondremos los datos aportados en la
excavacion de un templo hipogeo romano en Carmona (Sevilla).

Estos datos son un buen ejemplo de la labor desarrollada por nuestro grupo de
investigacidn a lo largo de casi 20 afios y ponen de manifiesto la necesidad de la creacién
de una entidad gestora de la investigacion paleoambiental. Sin ella la obtencidon de esta
valiosa informacién depende de numerosos factores eventuales que no aseguran su
continuidad y recae casi exclusivamente en la disponibilidad personal de los investigadores
y empresas privadas, muchas veces ajenas a los resultados obtenidos.
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FORAMINIFEROS INCRUSTANTES Y ESTRUCTURAS BIOEROSIVAS
ASOCIADAS EN EL PLIOCENO INFERIOR DE MALAGA (S ESPANA)

Santos, A.! y Mayoral, M.2

! Centro de Investigagdo Marinha e Ambiental, Faculdade Ciéncias do Mar e do Ambiente, Universidade do
Algarve, Campus de Gambelas, 8000-139 Faro, Portugal, aasantos@ualg.pt

? Dept. Geodindmica y Paleontologia, Facultad de Ciéncias Experimentales, Universidad de Huelva, Campus
El Carmen, Av. Fuerzas Armadas s/n, 21071 Huelva, Espaiia, mayoral@uhu.es

Los foraminiferos bentonicos incrustantes (considerados como esclerozoarios,
sensu Taylor & Wilson (2003), i.e. animales que colonizan sustratos duros) son
relativamente abundantes en el registro fosil como elementos colonizadores de sustratos
carbonatados, entre los que se encuentran con frecuencia las conchas de bivalvos
epifaunales.

Durante la fase biostratindmica, los foraminiferos incrustantes son liberados con
cierta facilidad del sustrato en el que estaban fijos o bien, destruidos por procesos
mecanicos o quimicos debido a la fragilidad de sus conchas. El estudio de las estructuras
bioerosivas que producen como consecuencia de esta fijacion tiene un interés
paleoecolégico elevado, ya que en muchas ocasiones constituyen el tnico registro
identificable que permite inferir su existencia, lo que facilita (y/o complementa) la
cuantificacién de dichos de foraminiferos. Ademds puede ayudar a reconstruir las
secuencias de colonizacion.

El material estudiado se encuentra sobre ejemplares de Pectinidos (Pecten
Jjacobaeus Linnaeus y Pecten benedictus Lamarck) y Ostreidos (Ostrea (0.) edulis
Linnaeus), procedentes del yacimiento de Velerin (Estepona, Mélaga), en el sur de Espafia.

Desde el punto de vista estratigrafico, el material estudiado es de edad Plioceno
inferior (Vera-Peldez et al., 2003) y pertenece a las facies detriticas groseras que
constituyen parte de los abanicos aluviales costeros existentes en el area. El yacimiento
presenta abundante fauna de moluscos, especialmente bivalvos epibenténicos.

En una primera fase del estudio se han identificado los foraminiferos incrustantes,
asi como las estructuras bioerosivas resultantes. Posteriormente, se han realizado
diagramas de contorno en los cuales se ha reflejado su distribucion espacial en funcién de
los diferentes grados de densidad de ocupacion, asi como las dreas de distribucion espacial
de éstos en relacion a la topografia de las conchas sobre las que aparecen (pectinidos y
ostreidos). Para los primeros, los diagramas de contorno fueron divididos en seis regiones
con valores medios de inclinacion de <5°, 5°-30°, 31°-40°, 41°-50°, 51°-60° y >60°, mientras
que para los segundos se han considerado tres regiones con valores medios de inclinacion
entre 10°-20°, 21°-60° y >60°.

Las familias de foraminiferos Saccammidae, Lituolidae y Cibicidae son las mejores
representadas en los sustratos estudiados.

Para los ejemplares de Ostrea, las conchas con mayores evidencias de incrustacion
son las izquierdas, siendo la superficie externa la méas colonizada con dominancia de
saccamminidos (50%) sobre lituolidos (42%) y cibicididos (8%). Si se considera la
distribucion y densidad de ocupacidn, los saccamminidos presentan dos maximos, uno en
el borde posterior dorsal de las valvas y otro, en el margen posterior ventral. Los lituolidos
aparecen preferentemente en la zona posterior dorsal, mientras que los cibicididos lo hacen
proximos al borde anierior y posterior. Cuando se reiacionan ias areas de ocupacion con ia
inclinacién del sustrato, se observa un nimero méximo de ejemplares preferencialmente en
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la regi6én cuya inclinacién es de 21°-60°, seguida por la region con inclinacién entre 10°-
20°.

En cuanto a los pectinidos, la situacién es muy parecida a la de los ostreidos. Las
valvas derechas son las que presentan una mayor densidad de foraminiferos incrustantes
que colonizan, casi exclusivamente, la cara externa de las valvas. Las familias
Saccammidae (47%) y Lituolidae (46%) dominan con un porcentaje similar, mientras que
Cibicidae (7%) es minoritaria, observandose el mismo patrén de distribucién que para las
conchas de los ostreidos. El mayor niimero de ejemplares se localiza en la regién que tiene
una inclinacién de 5° a 30°, mientras que el méaximo global de ocupacion se observa en la
zona central y media de las valvas.

La estructura bioerosiva asociada a la Familia Cibicididae (Dyocibicides;
Cibicidella) consiste en depresiones someras de contorno subrectangular que corresponden
al estadio de desarrollo uniseriado. Cada depresion comunica con la adyacente a través de
un pequefio surco, que presenta la abertura orientada hacia la ultima depresion (parte
anterior). No presenta ornamentacién interna. La estructura bioerosiva asociada a la
Familia Planorbulinidae (Planorbulina y Planorbulinella) consiste en una serie de
depresiones superficiales de contorno subcircular a ovalado dispuestas de forma espiralada.
Las depresiones no se comunican a través de ninglin surco. Sin ornamentacién interna. Por
ultimo, la estructura bioerosiva asociada a la Familia Saccamminidae (aff. Sagenina) esta
formada por surcos superficiales, de seccién subtriangular y organizados en series aisladas
o paralelas, con ramificaciones dispuestas en angulos agudos.

La colonizacién observada empezdé primero con los lituolidos, seguida por los
saccamminidos y cibicididos, y ocurrié en una o mas fases post-mortem de los ostreidos o
pectinidos anfitriones, cuando éstos manifiestan indicios de una exposicién mds o menos
prolongada en el fondo. El méximo nivel de colonizacion aparece en la cara externa de la
mayoria de las valvas convexas, de tal forma que la topografia del sustrato parece haber
controlado el asentamiento de las larvas. En las conchas de ostreidos, la colonizacién larval
ocurre en areas localizadas bajo las lineas de crecimiento y costillas o bien en 4reas con
gradientes moderados o altos de inclinacién. En los pectinidos, se localiza en los intervalos
entre las costillas, donde los gradientes de inclinacién son bajos a moderados.
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Las pistas fosiles de equinidos espatangoideos son relativamente frecuentes en
dep6sitos marinos someros y profundos desde el Jurdsico hasta el Holoceno. Son
estructuras muy caracteristicas con un distintivo relleno meniscado bilobado que pueden
presentar uno o dos cordones en posicién central e inferior. Desde un punto de vista
icnotaxonémico se incluyen en dos icnogéneros validos: Bichordites (con un solo cordén)
y Scolicia (con dos). Tipicamente aparecen en depdsitos poco o moderadamente
bioturbados de manera aislada y a menudo formando parte de asociaciones diversas. Su
presencia en facies intensamente bioturbadas es menos frecuente debido al hecho de que se
trata de estructuras producidas en horizontes poco profundos dentro del sedimento y este
hecho favorece que puedan ser facilmente destruidas por estructuras més profundas en
contextos agradacionales.

Sin embargo, en las calcarenitas miocenas de las cercanias de Novelda (conocidas
comercialmente como Piedra Bateig) se han reconocido facies intensa a totalmente
bioturbadas (indice de bioturbacién 4 a 6) caracterizadas por una icnofdbrica casi
exclusivamente compuesta de pistas de espatangoideos (Bichordites).

Esta icnofébrica de Bichordites (que corresponde a la variedad de roca
comercializada como Bateig Fantasia) presenta en seccion vertical un aspecto “pseudo-
estratificado” de horizontes constituidos por pistas de espatangoideos. Las pistas de cada
horizonte truncan parcialmente la parte superior de las del horizonte inferior. Esta
particularidad sugiere que la colonizacién del sedimento no fue continua (lo que habria
dado lugar a unas relaciones de corte mas aleatorias) sino que se trata mas bien de la
superposicién de sucesivos eventos de colonizacion tras la sedimentacién de depdsitos
episédicos. En los casos en que la bioturbacién no es completa, se reconocen unidades
centimétricas (m4s raramente decimétricas) con un intervalo laminado inferior y uno
bioturbado superior. La base de estas capas es erosiva y trunca a los Bichordites
infrayacentes, mientras que la laminacién es paralela a cruzada (ripples de corriente). Estas
caracteristicas sugieren deposicion de turbiditas. La ausencia de horizontes fangosos entre
capas (las calcarenitas son granulométricamente arenas finas) sugiere que los intervalos
entre eventos deposicionales fueron probablemente relativamente cortos durante los cuéles
los equinidos fueron capaces de colonizar el substrato por reposicionamiento lateral o en
menor grado vertical.

En las calcarenitas de Bateig son comunes los fosiles (corporales) de
espatangoideos. Estos se hallan bien conservados, sin fragmentacién, y se han podido
asignar al género Maretia. Aunque en ningiin caso se han encontrado al final de una de las
pistas, sus dimensiones son coincidentes con las de Bichordites y no parece descabellado
asumir que estos equinidos son los responsables de la bioturbacién. Las especies actuales
de Maretia muestran un amplio rango de distribucién batimétrica, desde 0 hasta 150 m de
profundidad y son activos bioturbadores.
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Las caracteristicas petroldgicas y estratigraficas de las facies con esta icnofébrica,
asi como el contexto paleogeografico y tecténico, ayudan a completar la interpretacion
deposicional de dichas facies. Las calcarenitas de Bateig estin constituidas principalmente
por foraminiferos plancténicos (Globigerinidae) lo que indica que la deposicién tuvo lugar
en un contexto relativamente profundo y/o distal (quizas en una zona de plataforma externa
o aislada). El contenido en terrigenos se limita a la presencia de granos angulosos (en
ocasiones idiomorficos) de cuarzo, cuya &area fuente puede identificarse en los
afloramientos de lutitas yesiferas del Keuper que circundan los afloramientos miocenos.
De hecho, es conocido que estos materiales tridsicos tuvieron un comportamiento diapirico
que controld en parte la sedimentacién miocena en zonas vecinas del Prebético alicantino.
Por otro lado, los dos tramos con icnofabrica de Bichordites reconocidos en la serie de
Bateig, suceden estratigraficamente a episodios de erosién registrados en un caso como
facies con horizontes de brechas con clastos del Keuper, y en otro como una importante
superficie de erosion que trunca facies con otro tipo de icnofébricas. Todo ello sugiere que
las facies con Bichordites se originaron tras episodios de actividad diapirica que resultaron
en la formacion de fallas y en la modificacion del relieve del 4rea de sedimentacién. La
existencia de zonas relativamente elevadas condujo a la sedimentacién de depésitos
turbiditicos en las zonas deprimidas. Tras cada pulso sedimentario los equinidos serian
capaces de colonizar répidamente el fondo hasta el siguiente evento deposicional. Los
intervalos con icnofabrica de Bichordites son remplazados verticalmente por otro tipo de
icnofabricas también intensamente bioturbadas pero que reflejan estilos deposicionales y
de colonizacién distintos y que corresponden al reestablecimiento de las condiciones de
sedimentacién anteriores al episodio tecténico, una vez que el paleorelieve quedé atenuado
por la sedimentacion.

Icnofabricas similares a las aqui descritas se han descrito en algunas localidades del
Oligoceno y Neoégeno. Todas ellas reflejan condiciones de sedimentacién episédica y
colonizacién discontinua por espatangoideos, bien sea en caras de avalancha de grandes
clinoformas progradantes o en turbiditas de medios mas profundos. Estos ejemplos reflejan
la capacidad de los espatangoideos para la rdpida colonizacién en medios marinos con
sedimentacion episddica.
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OPTIMIZACION DE RECURSOS EN LA ELABORACION DE
PLANIMETRIAS DE YACIMIENTOS DE ICNITAS MEDIANTE LA
UTILIZACION DE APARATOS TOPOGRAFICOS Y APLICACIONES DE
ENTORNO CAD
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Durante la excavacion y estudio de un yacimiento paleontoldgico, uno de los
aspectos que adquieren gran importancia es la ubicacioén y disposicién de los restos fosiles.
Esta es especialmente notable en el caso de yacimientos de icnitas, en los que algunos de
los datos més relevantes son aportados por la distribucion de las pisadas a lo largo de la
superficie icnolégica, siendo de gran utilidad para su estudio la elaboracién de
planimetrias. El método maés tradicional para realizar estos planos es el de trazar
cuadriculas sobre la superficie a estudiar y, o bien dibujar las icnitas a mano sobre una
réplica a escala de cada cuadricula en nuestro cuaderno de campo, o bien realizar
fotografias de cada una de las cuadriculas (normalmente de 1x1 o de 0,5 x 0,5 metros),
vectorizar posteriormente las imagenes de cada cuadricula con el ordenador y finalmente .
unir cada una de ellas, como un mosaico, para formar el plano.

Sin embargo, la realizacion de diversas actuaciones enfocadas a la conservacion e
inventario de diversos yacimientos de icnitas de dinosaurios, pterosaurios y mamiferos, en
las que se han visto implicados los autores de la presente comunicacion, ha permitido no
solo la deteccion de algunas carencias que presenta este método de cuadriculado
tradicional, si no también la bisqueda de soluciones que nos han permitido mejorar la toma
de datos y su procesado informaético.

El primero de los problemas del método tradicional es el tiempo, ya que en el caso
de grandes superficies icnologicas, el proceso de toma de datos es muy largo, lo que
siempre afiade costes a la campafia (manutencion, alquiler de equipos, etc). Otra dificultad
estd motivada por la posible introduccién de pequeiios errores durante la realizacion de la
cuadricula, que pueden ser acumulables, desvirtuando asi la planimetria, especialmente en
el caso de largos procesos de toma de datos. Es también destacable la introduccién de
errores durante la captura de imagenes, ya que al ser necesario realizar fotografias de cada
cuadricula completa (para capturar no solo el registro a documentar, sino también sus
referencias en el plano, que son los limites de la cuadricula), los margenes de la fotografia
aparecen deformados, desvirtuando por completo la planimetria de esa cuadricula y
haciendo muy dificil el proceso de ensamblado con la planimetria de las cuadriculas
adyacentes (también deformadas). En caso de que la captura de imagenes fuese a mano,
midiendo y dibujando las huellas una por una, las posibilidades de error son posiblemente
menores, pero el proceso de toma de datos es aun mas largo, especialmente en yacimientos
con numerosas icnitas.

Para paliar estas carencias se buscaron métodos alternativos, encontrando la
solucidén en la utilizacién de instrumentos topograficos de precision como las estaciones
totales topograficas (TPS) o los sistemas GPS centimétricos. El método consiste en la
ubicacién de los limites del yacimiento y de las icnitas, con respecto a un punto de
referencia fijo, o incluso respecto al sistema de satélites GPS (en este caso a cada icnita se
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le asigna ademas una coordenadas UTM especifica que facilita su localizacion geogréfica
en el mundo). Una vez tomados los datos se vuelcan en el ordenador en aplicaciones de
entorno CAD, mediante las cuales, son procesadas por un delineante quien las traslada al
plano final.

Las diferencias se centran en la toma de datos propiamente dicha, ya que el paso
inicial de éste método es, al igual que en el método tradicional, la interpretacién, definicion
y marcado del contorno de las icnitas. Se trata de uno de los procesos mas delicados, ya
que es el que genera la informacion que finalmente queda plasmada en el plano y su
posterior estudio. Siempre que sea posible es recomendable fotografiar las icnitas antes de
marcarlas, con el fin de poder tener informacidn objetiva que puede ser util méas adelante a
la hora de tomar decisiones o resolver dudas sobre aspectos morfoldgicos de determinados
registros.

Comienza entonces la toma de datos, cuya primera accion es posicionar las icnitas.
Para ello se estaciona la ETS, lo que consiste en colocarla en un punto de coordenadas
hipotéticamente conocidas y se toman las coordenadas de otros puntos de situacion
también conocida, que nos permiten corregir posibles errores (en el caso de utilizar GPS no
es necesaria esta operacion). Se procede a continuacién a tomar los puntos asociados a las
icnitas, reflejando en nuestro cuaderno de campo la correspondencia entre los puntos
registrados en el aparato topografico y la icnita a la que corresponde.

Una vez almacenadas las coordenadas, se procede a realizar las fotografias de las
mismas. Es necesario que estas fotografias se realicen de forma totalmente perpendicular al
estrato que constituye la superficie original que fue pisada, y que en la gran mayoria de
ocasiones se presenta inclinada. Para conseguir esto, se realizaron las fotografias utilizando
un mecanismo que conjuga una vara de Jacobs, una brtjula y un tripode de pinza en el que
se instal6 una camara digital de gran resolucién.

La vectorizacion de los datos en el laboratorio se produce tras el volcado de datos
en una aplicacion de CAD, su restituciéon al plano horizontal y la colocacién de las
fotografias de cada icnita coincidiendo con los puntos que le corresponden segtn las
anotaciones de campo. Una vez asi dispuestas se dibujan la totalidad de las icnitas del
yacimiento teniendo en cuenta los contornos trazados. Esto recalca la importancia del
trazado del contorno, ya que ese trabajo de campo es el que define por completo los
resultados de todo el proceso. Las posibles interpretaciones surgidas durante la realizacién
del plano pueden ser resueltas con la ayuda de las fotografias tomadas antes de contornear
las icnitas.

Obviamente, utilizando éste método, el proceso de interpretacion y marcado de
icnitas adquiere la misma importancia y se realiza de igual manera que en el método de
cuadriculado tradicional. Sin embargo, la utilizacién de aparatos topograficos, aporta
interesantes ventajas durante la captura de la informacién: ahorra tiempo y personal ya que
no es necesario dibujar la cuadricula completa y el niimero minimo de personas para
realizar una completa planimetria se reduce a dos (e incluso una sola en caso de contar con
un GPS centimétrico); no introduce errores acumulados, puesto que el punto de origen de
la toma de datos permanece fijo; y aumenta considerablemente la precision de la toma de
__imégenes, ya que nos podemos acercar cuanto queramos a la icnita, al ser ella misma la
referencia almacenada en nuestra estacién total, eliminando asi las deformaciones
producidas en los extremos de la imagen en distancias focales cortas.

La utilizacién de este método, aplicado en campafias intensivas permitié invertir
mas recursos en el procesado de datos y en el retoque informatico de los planos, lo que
contribuyé a una notable mejora en la calidad, claridad y presentacion de los mismos,
facilitando considerablemente el estudio y comprensién de las icnitas representadas y
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permitiendo ademds un considerable ahorro de tiempo en la totalidad de los trabajos,
calculado en entre un 20 y un 50%.
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PALES, BASE DE DATOS PARA EL REGISTRO DE INFORMACION
PALEONTOLOGICA
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Existen diversos programas comerciales, como Access® o Filemaker®, entre otros,
que permiten realizar facilmente bases de datos personalizadas y adaptadas a necesidades
especificas. Con estos programas informaticos se pueden establecer cdmodamente el
ntimero y tipo de campo de informacién, asi como definir su disefio de presentacién. De
este modo, se facilitan las labores de entrada de datos y se agilizan las posteriores
btsquedas de atributos o relaciones entre éstos. Sin embargo, estos programas plantean
inconvenientes derivados de la rigidez de la estructura de las bases de datos que se crean y
del alto consumo de memoria.

Para evitar estos inconvenientes, la base de datos multi-taxial PALES se ha creado
con un disefio unificado, adaptado a la gestion de informacion relevante en diferentes tipos
de estudios relacionados con el registro fosil. PALES se ha programado buscando una
méxima flexibilidad de uso y el mayor ahorro posible de memoria, evitando relaciones y
vinculaciones innecesarias entre sus atributos. Se ha previsto agrupar los campos de
informacién de tal modo que una tunica base de conocimiento pueda centralizar datos sobre
cualquier taxén y edad. En una primera fase, y de acuerdo con los investigadores que
participan en ella, se ha adaptado a varios grupos fosiles y edades entre los que se incluyen
los conodontos del Triasico, braquiépodos del Paleozoico, bivalvos del Permo-Tridsico,
ammonites del Jurdsico Superior, calpionélidos del Tithénico-Valanginiense y
foraminiferos del Nedgeno reciente. Siempre que ha sido posible, y a fin de unificar la
informacién contenida y facilitar la entrada de datos, se han creado campos que son
comunes para los diversos taxones, con entradas predeterminadas en una lista de posibles
atributos sobre la que se pueden marcar uno o maés atributos.

La base de datos PALES consta de dos partes: por un lado, un motor gestor de la
base de datos y, por otro, una aplicacién que proporcionard una interfase amigable y facil
de trabajar. El motor gestor de la base de datos usa un servidor MySQL, con licencia GNU
(General Public License), que cumple con los estindares del lenguaje SQL y proporciona
un acceso a la base via Internet mediante el protocolo TCP/IP. La base de datos contiene
un gran nimero de campos de informacién repartidos en diversas tablas (secciones
estratigraficas, niveles fosiliferos, taxones fosiles, ejemplares fosiles y gestion), que
permiten el acceso a datos de interés para muchos estudios paleontolégicos, tales como los
relacionados con la recogida y localizacién geografica y estratigrafica, aspectos de
muestreo y tafonomia, taxonomia, morfometria, referencias bibliograficas del taxon y
figuracion, informacidén bioestratigrafica y paleoecolégica, palebiogeografica, etc. La
aplicacion se ha programado con Microsoft Visual C#.net lo que garantiza su optimizacion
orientada a la conexién via Internet. Esta proporciona una serie de menis y ventanas
desplegables para visualizar las distintas tablas de datos, de modo que hace sencillo, répido
y ameno el trabajo con las mismas, ademds de asegurar la confidencialidad de la
informacién, aspecto al que se ha concedido prioridad.
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Las ventajas mas importantes que se derivaran del empleo de esta base de datos multi-
taxial unificada son:

Cémodo y répido acceso a la informacion para los investigadores que la utilicen, para
la busqueda tanto de taxones registrados como de sus atributos o relaciones de
atributos.

Disponibilidad de la informaciéon (paleobioldgica, bioestratigrafica, tafonémica,
paleoecologica, etc.) de interés en el andlisis paleoambiental (paleontologia,
estratigrafia) o en la busqueda y prospeccién de recursos naturales (geologia
econdémica).

Unificacién de los formatos de datos y sistematizacion de la informacion para facilitar
el intercambio de informacion entre investigadores. Esto se puede realizar facilmente
via Internet, o a través de telefonia mévil (lo que posibilitaria el acceso, incluso desde
el campo, via agendas PDA). De este modo, cada investigador puede compartir las
tablas de informacion que desee con los investigadores que determine.

Generacion de formatos de salida de datos especificos para su empleo en programas
comerciales genéricos de paleontologia (por ejemplo, PAST, andlisis estadisticos de
datos paleontologicos) o especificos (RASC-CASC, programa de seriacién y zonacién
bioestratigrafica, o CALPIO, programa asistente para la clasificacion de calpionélidos).
Creacion de salidas graficas y tablas de datos, ttiles en las distintas labores
paleontolégicas como son la distribucion de taxones en perfiles, correlacién entre
perfiles, graficos de abundancias, etc.
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CALPIO es una aplicacion informatica desarrollada para llevar a cabo el analisis
cuantitativo de la forma y asistir en la clasificacion de calpionélidos en ldmina delgada.
Gran parte de la programacion y la estructura de la aplicacion informética es valida para su
utilizacion en otros grupos fésiles. Sin embargo, de modo experimental se ha seleccionado
el grupo de los calpionélidos debido a una serie de ventajas que poseen derivadas de la
simpleza de su teca y la escasa variedad morfologica que presentan, lo que posibilita su
estudio en imagenes planas (bidimensionales) capturadas a partir de lamina delgada.
Ademds, los calpionélidos son un grupo abundante, con amplia distribucion
paleogeografica, sin grandes controversias sisteméticas y con un importante potencial
bioestratigrafico, aunque limitado al Jurasico terminal y Cretacico basal. La aplicacion
informatica CALPIO trabaja en varias fases sucesivas:

e Captura de las imagenes — Esta se realiza sobre ldminas delgadas en microscopio
dptico con un objetivo 4x, trabajando en blanco y negro y generando ficheros JPGE. El
4rea de estudio se ha normalizado a 2cm? (200mm®). El objetivo 4x proporciona, de
acuerdo con la resolucién de nuestra camara, un tamafio de surfel de 0.560m/pixel, que
para una ventana que captura de 3840*3072 pixeles, la superficie de una imagen es de
2.15%1.72mm=3.70mm?. Para cubrir el 4rea requerida de 200mm’ se capturan
aproximadamente de 50 a 60 imagenes en campos distintos. De este modo, cada lémina
delgada, estudiada con estas 50-60 imagenes (ficheros de 1.5Mb aprox.), suponen una
carga de 80Mb.

e Segmentacion de las imédgenes - En esta fase el sistema actuaré realizando dos etapas
interrelacionadas: umbralizacién (o binarizacién) y morfologia matemética. Con la
umbralizaciéon se obtiene una imagen binarizada (blanco/negro) sobre la que
posteriormente se aplican herramientas de morfologia matematica para eliminar ruido
(granos dispersas de la matriz y pequefios elementos de la microfacies) y conectar
pixeles desconexos de los fosiles de mayor tamafio. Asi, esta umbralizacién permite
diferenciar los fésiles de interés (calpionelidos y otros) frente a matriz y elementos
menores de la microfacies. En la etapa de morfologia matematica, se conectaran las
regiones desconexas de los calpionelidos por medio de aperturas por reconstruccion,
realizando repetidas dilataciones de la imagen binarizada. Finalizado esta proceso de
apertura por reconstruccién se puede asumir que todas las regiones pequefias que
quedan en la imagen son ruido y por tanto se eliminan bajo el criterio de ser menores a
un didmetro minimo que se toma como umbral.

e Postprocesado de la imagen (Deteccion y rotacion de Blobs) — Los Blobs son porciones
de la imagen pertenecientes a un objeto individualizado (fésiles de interés y otros
elementos). La deteccién y creacién de un listados de todos estos blobs permite la
posibilidad de eliminar de la imagen los no deseados a wravés de una gran variedad de
métodos de filtrado (por 4rea, dimensiones, proporciones etc.), hasta dejar
exclusivamente aquellos blobs que correspondan a secciones mds o menos axiales de
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calpionélidos, y por tanto potencialmente estudiables. Posteriormente, los blobs
seleccionados seran rotados hasta posicionar los calpionélidos con la abertura hacia
arriba, su eje de simetria vertical, y asi poder realizar las medidas necesarias. Para la
labor de rotacion de los blobs se ha empleado un algoritmo que busca el minimo
rectangulo envolvente del calpionélido.

e Extraccion de caracteristicas — En esta fase se obtiene un vector de caracteristicas,
constituido por multiples pardmetros morfométricos y relaciones paramétricas de la
teca, para cada individuo que se almacenard en una base de datos para su analisis
posterior. Todas las medidas de distancias, angulos y curvaturas se realizan sobre una
silueta del calpionélido, obtenida por medio del célculo en ambos lados de la teca de la
pendiente de la linea tangente en cada punto.

e Clasificador — En esta fase final, el sistema compara por medio de redes neuronales
auto-organizativas (mapas de Kohonen) el vector de caracteristicas de cada individuo
medido con unos tipos de referencia que posee para cada especie. Para ello se ha
configurado una exhaustiva base de datos con més de 400 especimenes obtenidos de la
bibliografia (holotipos y ejemplares bien conservados) para caracterizar 40 especies de
11 géneros de calpionélidos (hialinos) analizados. El sistema, ademés de proponer una
atribucion taxonémica de los ejemplares analizados, aporta parametros de fiabilidad de
la misma.
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La existencia de rocas precambricas en Espafia fue aceptada a raiz de los trabajos
de José MacPherson de finales del s. XIX. Los afloramientos alcanzan su méxima
extension en el centro de Espafia, pero también aparecen en la Cordillera Cantabrica, el
Sistema Ibérico y la Sierra Morena. Como en todo el mundo, su estudio ha discurrido en
paralelo al problema de la situacion del limite entre los eones Neoproterozoico y
Fanerozoico, en cuyos avances jugaron un papel muy significativo los proyectos del PICG
n°29 y 303. Getlogos espafioles (continuando con los estudios iniciados, entre otros, por
autores extranjeros como F. Lotze, H. Hufnagel, E. Bouyx, G. Tamain, A. Ovtracht y R.
Walter, y espafioles como J. R. Parga, R. Vegas y F. Moreno) participaron activamente en
ellos desde la década de 1970, con los principales equipos de investigacién situados en
Almadén, Badajoz, Madrid, Salamanca y Zaragoza.

Posteriormente, proyectos del PICG como los n° 319, 320 y 376 sirvieron para
profundizar en las lineas de investigacion abiertas e iniciar otras nuevas, intensificindose
la cooperacién nacional e internacional entre los equipos. En la Tabla I se recogen los
proyectos del PICG que han servido para desarrollar lineas de investigacion geoldgica en
torno al Precdmbrico de Espafia. Dos de ellos celebraron encuentros anuales de rango
general en nuestro pais. En 1995, el proyecto n° 319 celebré su IV Reunion Anual
Internacional en Salamanca, y en 1999 el equipo internacional del proyecto n° 376 se
reuni6 en Badajoz. Ambas ocasiones coincidieron con sendas Reuniones de Geologia del
Oeste Peninsular. Ademés, han sido numerosas las reuniones de los respectivos grupos de
trabajo espafioles y se han celebrado varios encuentros regionales. Entre éstos, destacaron
las reuniones regionales de campo y los trabajos conjuntos de los grupos espafiol, francés,
italiano y portugués de los proyectos n° 303, 319 y 320, entre los afios 1992 y 1995.

Paleontologia del Precambrico de Espafia: En el trabajo de Lifian ef al. (1984) se
pusieron las bases para el analisis paleontoldgico del limite Precambrico/Cambrico y su
correlacion en Espafia. Hoy sabemos que la seccioén del rio Huso en los Montes de Toledo,
descrita por Brasier et al. (1979), es probablemente la localidad espafiola donde este limite
se encuentra mejor expuesto, con el FAD del icnof6sil indice Phycodes pedum (Figura 1).

Las investigaciones paleontologicas, desarrolladas fundamentalmente desde la
década de 1980, han puesto de manifiesto que la mayor parte de las sucesiones
precambricas son atribuibles al Neoproterozoico tardio (Sistema Véndico o Ediacérico).
Estos trabajos han dado a conocer excelentes secciones estratigraficas para estudiar el
transito Precambrico/Cambrico, puesto que a la continuidad en el registro se une la
existencia de diversos grupos paleontologicos (estromatolitos, icnof6siles, acritarcos,
bacterias o cianobacterias y metazoos de envuelta tanto calcitica como carbonosa) en
terrenos que hoy dia se consideran de edad Véndico terminal y Cambrico basal (Vidal et
al., 1994; Gamez Vintaned y Lifidn, 1996).
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Proyecto n° Titule (Title) Lider/es (Leader/s) Vigencia Lider del grupo espatiol

(Project n°) (Period) (Spanish group leader)

29 “Limite Precambrico- Dr. John W. Cowie 1974-1984, Prof. Eladio Lifian
Cambrico” (Precambrian- | (Universidad de Bristol, Reino | extendido a Guijarro (Universidad de
Cambrian boundary) Unido) 1985-1987 Zaragoza)

303 “Limite Precambrico- Doctores Martin D. Brasier 1990-1993 Prof. Eladio Lifian
Cémbrico” (Universidad de Oxford, Reino Guijarro (Universidad de
(Precambrian/Cambrian Unido) y K. J. Hsii (ETH de Zaragoza)
event stratigraphy) Zurich, Suiza)

319 “Paleogeografia global del | Doctores Kirill B. Seslavinsky | 1992-1996, Prof. Eladio Lifian
Precambrico tardio y (Instituto de Fisica de la Tierra | extendido a 1997 | Guijarro (Universidad de
Paleozoico temprano” de Moscy, Rusia) y T. Peter Zaragoza)

(Global palacogeography | Crimes (Universidad de
of the late Precambrian Liverpool, Reino Unido)
and early Palaeozoic)

320 “Acontecimientos y Doctores N. Christie-Blick 1991-1996 Dr. Teodoro Palacios
recursos en el (EE. UU.) y M. A. Semikhatov Medrano (Universidad
Neoproterozoico™ (Instituto Geoldgico de Mosct, de Extremadura)
(Neoproterozoic events Rusia)
and resources)

376 “Conexiones entre Doctores Victor A. Ramos 1994-1998, Prof. Enrique Martinez
Laurencia y Gondwana (Univ. de Buenos Aires, extendido a 1999 | Garcia (Universidad de
antes de la Pangea” Argentina), F. Hervé (Chile) y Oviedo)
(Laurentian-Gondwanan | J. Duncan Keppie (Universidad
connections before Nacional Auténoma de
Pangea) Meéxico)

440 “Ensamblaje y rupturade | Doctores R. Unrug (EE. UU.) | 1999-2003 Prof. Enrique Martinez
Rodinia” (Rodinia y C. McA. Powell (Australia) Garcia (Universidad de
assembly and breakup) Oviedo)

453 “QOrdgenos antiguos y Doctores J. Brendan Murphy | 2000-2004 Dr. Cecilio Quesada

modernos” (Modern and
Ancient Orogens)

(St. Francis Xavier University,
Canadd) y J Duncan Keppie
(Universidad Nacional
Auténoma de México)

Ochoa (Instituto
Geologico y Minero de
Espaiia)

Tabla 1. Proyectos del PICG, ya finalizados, en cuyo marco se han realizado contribuciones al conocimiento

del Precédmbrico espafiol.

Se desconocen materiales datados anteriores al Sistema Véndico. Las referencias a
microfésiles de pared organica de edad rifeense (Neoproterozoico temprano) en la Serie
Negra (Zona de Ossa-Morena; prov. de Badajoz) han sido revisadas y descartadas. No hay
evidencias de dep6sitos atribuibles al Periodo Criogénico (cuya glaciacién Varangeriense
finaliz6 hace unos 650 Ma). Tampoco se han encontrado, hasta la fecha, fésiles de los
representantes mas genuinos de la biota de Ediacara como son los vendobiontes. Si, en
cambio, se han hallado fosiles de cuerpos blandos y pistas fosiles (Figura 1) que
acompaifian a estos tltimos en otras partes del mundo.

Para el futuro, serdn necesarias nuevas acciones de investigacion interdisciplinaria
en el Precambrico espafiol, en la linea de cooperacién internacional que el PICG nos ha
mostrado en los ultimos treinta afios.

Agradecimientos
Esta es una contribucién al proyecto n® 493 del PICG “Origen y declive de la biota del Véndico” y al
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Figura 1. Biostratigrafia de la seccion del rio Huso, mostrando dos fésiles caracteristicos alrededor de la
transicién Precdmbrico/Cémbrico (modificado de Gamez Vintaned & Lifian, 1996).

Bibliografia

Brasier, M.D.; Perejon, A. and San José, M.A. 1979. Discovery of an important
fossiliferous Precambrian-Cambrian sequence in Spain. Estudios geoldgicos, 35: 379-383.

Géamez Vintaned, J.A. and Lifian, E. 1996. Significant ichnological data during the
Neoproterozoic-early Cambrian transition in Iberia. In: II Field Conference of the Cambrian Stage
Subdivision Working Groups. International Subcommission on Cambrian Stratigraphy. Spain, 13-
21 September 1996. Field trip guide and abstracts. Lifian, E.; Gamez Vintaned, J.A. and Gozalo,
R. (Eds.), Universidad de Zaragoza, Zaragoza, 101-102.

Lifian, E.; Palacios, T. and Perejon, A. 1984. Precambrian-Cambrian boundary and
correlation from southwestern and central part of Spain. Geological Magazine, 121: 221-228.

Vidal, G.; Palacios, T.; Gamez-Vintaned, J.A.; Diez Balda, M.A. and Grant, S.W.F. 1994,
Neoproterozoic-early Cambrian geology and palaeontology of Iberia. Geological Magazine, 131:
729-765.

178




XX1 Jornadas de la Sociedad Espafiola de Paleontologia (Sevilla, 2005)

Nacional

30° Aniversario
ICNOFOS}LES DEL NEOPROTEROZOICO SUPERIOR DE LA SIERRA
DE CORDOBA (SE DE LA ZONA DE OSSA-MORENA, ESPANA)

Géamez Vintaned, J.A.}; Lifian, E.!; Mayoral, E.> y Muiiiz, F.?
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El Neoproterozoico de Ossa-Morena consiste en dos grandes sucesiones, una
preorogénica y otra sinorogénica. En él se reconocen deformacién, magmatismo y
metamorfismo de dos fases cadomienses que sugieren una primera colisién de arco contra
continente y una posterior de tipo intercontinental (Quesada, 1990). En la Sierra de
Cordoba, los materiales marinos de la Formacion San Jerénimo (que consiste en, al menos,
1.200 m de una alternancia de andesitas porfiriticas rojizas, conglomerados, areniscas finas
y lutitas verdosas a gris oscuras; Lifian Guijarro, 1978) componen la unidad mas moderna
del Complejo Vulcanosedimentario, de edad Neoproterozoico tardio.

Durante las fases finales de la orogenia Cadomiense, en el SO de Iberia se
formaron fuertes paleorrelieves por la elevacion del basamento Neoproterozoico, que
fueron rellenados por el deposito discordante de conglomerados y arcosas de la Formacién
Torrearboles durante la transgresion generalizada del Cambrico (Lifidn y Gdmez-Vintaned,
1993). El icnofésil Phycodes pedum, entre otros, indica una edad Cordubiense (Cambrico
Inferior temprano) para esta formacion (Fedonkin et al., 1985; Lifidn, 1984).

Se ha citado la presencia de estromatolitos (cf. Tungussia cumata),cianobacterias
rivularidceas y oncolitos en el Complejo Vulcanosedimentario, varios cientos de metros
por debajo de la Formacién San Jerénimo (Lifidn y Schmitt, 1983). Esta tdltima ha
proporcionado escasos icnofdsiles en su seccion tipo del castillo de La Albaida (situada
unos 4 km al NO de la ciudad de Cérdoba), consistentes en Planolites ichnosp. en los
estratos inferiores, y en pelets fecales atribuidos a Neowereites? y pistas finas y
serpenteantes en niveles bajos de la parte media de la formacién (Fedonkin ef al., 1985).
Por encima de ellos, estratos de la parte media contienen microfdsiles de pared organica y
afinidad cianobacteriana (Baviinella faveolata and aff. Octoedryxium flexosum) que
sugieren una edad Véndico Medio a Véndico Superior (Lifian y Palacios, 1983).

En el presente trabajo se da cuenta de la presencia de la icnoespecie Torrowangea
rosei, junto con otros icnofosiles, en niveles de la parte inferior de la Formaciéon San
Jerénimo, en la seccién del castillo de La Albaida, por debajo de la asociacién de
microfésiles citada anteriormente. Estos icnotaxones son: Cochlichnus ichnosp., cf.
Phycodes? n. sp. (Lifidn y Palacios, 1987), Planolites cf. montanus, Torrowangea ichnosp.
y una madriguera meniscada horizontal, arqueada y con revestimiento. El fésil de cuerpo
blando cf. Nimbia también se encuentra presente.

La asociacién de icnofdsiles descrita arriba permite identificar la Zona de
Torrowangea rosei del Neoproterozoico terminal, por debajo del FAD de la asociacion
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Monomorphichnus lineatus+Phycodes pedum que se utiliza para identificar el limite
Precambrico/Cambrico en Iberia (Gdmez-Vintaned y Lifidn, 1995).
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Desde la introduccién de la taxonomia multielemental hasta recientemente, casi
todos los miembros de la familia Spathognathodontidae del Siltirico Superior y Devénico
Inferior se incluian en el género Ozarkodina. En el afio 2004 Murphy, Valenzuela-Rios y
Carls proponen una separacién de muchos de los taxones incluidos en Ozarkodina y
establecen tres géneros nuevos (Wurmiella, Zieglerodina y Nuevo Género W que dejan en
nomenclatura abierta) que se separan claramente de Ozarkodina. En la caracterizacion
taxondémica de los nuevos taxones y de Ozarkodina se utiliza tanto el elemento Pa como el
resto de elementos de los respectivos aparatos que son también bastante diferentes. En este
analisis multiclemental se destaca la importancia de la “denticulacién alternante” en los
elementos de la serie simétrica de transicion que ya aparece en el Ludlow (Silurico).

Con el propdsito de analizar el origen y la evolucion de este cardcter morfolégico
(denticulacién alternante), hemos comenzado una serie de estudios que empiezan en el
Ludlow. Como el “Global Stratotype and Section Point” (GSSP) del limite entre las Series
Ludlow y Pridoli se sitia en Bohemia (seccion Pozary) y como ademés esta seccion estd
muy bien datada mediante varios grupos de fosiles, ha sido la primera en estudiarse. Por lo
tanto, el objetivo del presente trabajo es documentar la reconstruccién del aparato de un
miembro de la familia Spathognathodontidae que presenta un estado incipiente de
alternancia en la denticulacién de los procesos de los elementos de la serie simétrica de
transicion y que procede del Ludlow tardio de la seccién Pozéary en la Cuenca de Praga.

Para este trabajo nos hemos centrado en material que procede de una capa de caliza
de 15 cm de espesor que se sitiia 9,1 m por debajo del GSSP del limite Ludlow/Pridoli en
la Formacién Kopanina.

En la muestra se encontraron elementos de los aparatos de Wurmiella 'y Delotaxis.
Los elementos restantes se pueden agrupar juntos y deben pertenecer al mismo taxoén que
se describe brevemente a continuacion.

El elemento Pa es pequefio, corto y alto; el proceso anterior, con denticulacién mas
o menos uniforme, es mas largo que el posterior; los denticulos centrales estan
mayoritariamente fusionados; proceso posterior corto, comiinmente con denticulos fuertes
en su parte media; 16bulos laterales cortos (longitudinalmente) y anchos (transversalmente)
situados detras de la mitad del elemento e inclinados hacia abajo, en forma de béveda
estrecha sin llegar a desarrollar ningin denticulo o cresta. El elemento Pb se parece al
elemento “Ozarkodina denckmanni” Ziegler pero es mas corto y tiene una ctspide fuerte.
El elemento M es similar a “Neoprioniodus™ bicurvatus (Branson & Mehl) pero con una
ctispide pequeiia. El proceso posterior del elemento Sc tiene el margen superior ondulado y
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el inferior més bien recto, con intercalacion de unos pocos denticulos pequefios; su proceso
anterior es horizontal y se dobla internamente. El margen posterior del elemento Sb se
suele girar externamente; el resto del proceso posterior se curva ligeramente internamente
y hacia abajo; cavidad basal con una expansion interna pequeifia y semicircular; el proceso
anterior tiene unos pocos interespacios con denticulos pequefios. El elemento Sa no se
conoce con seguridad, posiblemente tiene procesos largos y bajos.

La talla y longitud del elemento Pa (pequefio y corto), la cispide no marcada y los
l6bulos laterales anchos e inclinados hacia abajo son caracteres diagndsticos suficientes
para separarlo de Zieglerodina. El grado incipiente de denticulacion alternante encaja con
el hecho de ser posiblemente uno de los registros mas antiguos de Spathognathodontidae
que presenta este tipo de denticulacion.

De los cuatro géneros mencionados anteriormente (Ozarkodina, Wurmiella,
Zieglerodina y género W) sélo los dos tultimos presentan denticulacién alternante en
algunos de los elementos ramiformes de sus respectivos aparatos, pero difieren en la
curvatura y las secciones transversales de los procesos (ver Murphy et al., 2004). La
presencia de denticulacion alternante en los elementos ramiformes se ha considerado de
interés bioestratigrafico, pero este caracter se desarrolla en clados independientes del
Siltrico tardio, lo que indica que este caracter es polifilético.
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Celtiberia is one of the most important regions for Early Devonian biostratigraphy.
By means of trilobites, brachiopods, conodonts, ammonoids, and dacryoconarids the strata
are well correlated with the Early Devonian of key regions of mainly rhenish facies in
Europe and NW Africa. A new study on ostracodes (Dojen, in prep.) describes 93 benthic
taxa from middle Lochkovian up to early Zlichovian from Celtiberia. Thus, the great
biostratigraphical potential of the Celtiberian Early Devonian is now augmented by
ostracodes. On the whole, the Celtiberian ostracode record is related to many other neritic
ostracode faunas known from the Early Devonian of other parts of Europe and NW Africa.

Palacogeographical reconstructions will be more accurate as long as the
conclusions are based on coeval faunas in different regions. Therefore, the similarities
among Celtiberian, other European, and NW African ostracode faunas are carefully
evaluated regarding their age relations. For this purpose, and because the concepts of
biostratigraphical subdivisions and correlations have undergone various changes in the last
50 years, the age assignments of older taxonomic works about Palaeozoic ostracodes are
revised.

The Celtiberian faunas of mid-Pragian age are closely related to those of Armorica:
one third of the ostracodes described from Armorica are also found in practically coeval
strata of Celtiberia. Leptoprimitia balbiniensis Weyant, Punctoprimitia europaea Weyant,
and Eridoconcha argensolai Dojen are only known from these both regions. This
distribution corroborates the continuity of the Ibero-Armorican Through as the backbone
of the Ibarmarghian Faunal Province.

The rich Moroccan ostracode faunas are younger (Emsian, Givetian) than most of
the Celtiberian ones, but several taxa are shared. Due to the difference in age, solid
biogeographically relations can only be shown for the Early Emsian. Placentella
heraultiana Groos-Uffenorde is of some biostratigraphical interest, as it is only known
from Zlichovian beds of Celtiberia, Morocco, and the Montagne Noire. A further
occurrence of the taxon in the Late Emsian of Cantabria is uncertain.

From Algeria only few ostracodes have been reported from strata dated as
“Lochkovian” and “Pragian”, whereas more are assumed to be “Emsian”. Due to the lack
of information on biostratigraphically relevant fossils from these strata, their age
assignment cannot be controlled. However, several Saharan brachiopod faunas of Rhenish
biofacies that have traditionally been considered as “Emsian” are turning out to be even
early Siegenian (Carls, oral comm., 2004). Within this context, Bollia? sp. 2 sensu Weyant
is of special interest, as it is only known from Mauro-Ibero-Armorica. It occurs in Ibero-
Armorica within the interval from late Lochkovian up to early Pragian, but it is reported
from Algeria, under the name of Londinia? sp. 1 from “basal Emsian” (LeFévre 1963).
Thus, a revision of these ostracode faunas is needed.
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In contrast to these close relations, there are only few similarities between the
Celtiberian ostracode faunas and those of the nearby Cantabria and the Montagne Noire, as
these are mainly younger (Late Emsian) than the Celtiberian ones. Thus, detailed
comparison is not yet possible.

Faunal links between Celtiberia and Laurussia are few but present: Pre Emsian
water connections between the Rheno-Ardennan basin, Armorica, and Iberia are proven by
beyrichiaceans (Groos-Uffenorde, 1983; Berdan, 1990). Besides, relations also of other
neritic ostracodes in Celtiberia and in the Rheno-Ardennan basin are evident from the
“Mittlere Siegen Schichten” (equivalents of d3bd in Celtiberia) onward. Especially the
ostracode taxa reported from the Seifen Schichten by Grigo (1994a, b), recall a similar
parallelism of brachiopods at Nigiiella and in the Rhineland. Ponderodictya mirabilis
Abushik and Gibba Fuchs evidence shallow neritic migration paths between Podolia and
Celtiberia within the interval mid-Lochkovian to mid-Pragian.

On the whole, the distribution of Early Devonian ostracodes does not contradict the
palacogeographical models that postulate short distances between Gondwana and
Laurussia from the Early Emsian onward. But the lack of knowledge on Pragian ostracodes
from Africa forbids arguments based on ostracodes concerning pre-Emsian ages. Whether
or not there was a pre-Emsian barrier between Ibero-Armorica and Africa might only be
deduced from thorough studies of age controlled Pragian faunas. However, common
shallow neritic brachiopods and trilobites demonstrate unambiguously the vicinity of
Ibero-Armorica and NW-Africa and led to the coining of the Ibarmarghian Faunal
Province.
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Durante el Devonico Inferior, la Zona de Ossa Morena constituyd parte del
dominio externo de una plataforma continental, situada en un contexto de baja actividad
tectonica. Esta ubicacion resulté muy favorable para el desarrollo de bioconstrucciones,
algunas de las cuales han quedado registradas en diversas secciones del Dominio Obejo-
Valsequillo. Hasta la fecha, estas sucesiones devdnicas han sido poco estudiadas y los
datos aportados por diferentes trabajos son, en ocasiones, contradictorios.

Este trabajo presenta los resultados preliminares del estudio de los corales
tabulados y las facies bioconstruidas presentes en una seccion de este dominio, Guadédmez-
2. El yacimiento ha sido datado como de edad Emsiense, pero esta atribucién ha sido
puesta en duda y debe ser confirmada mediante estudios actualmente en curso.

La seccién de Guadamez-2 se inicia con unos 50 metros de pizarras con
intercalaciones de calizas bioclasticas, en ocasiones lentejonares. Algunos de estos niveles
constituyen packstones 'y grainstones de crinoideos, mientras que otros estin
preferentemente compuestos por fragmentos de braquiépodos y briozoos. En estos altimos
niveles, han podido reconocerse bioclastos que corresponden a diversos géneros de corales
tabulados ramificados, principalmente Parastriatopora, en los niveles basales; y Coenites,
Cladopora y Thamnopora, en niveles superiores.

Tras estas calizas basales, se encuentran 10 metros de calizas masivas con
intercalaciones lentejonares de calizas margosas. De acuerdo al tipo de organismos
presentes, la morfologia de los esqueletos y el modelo preciso de calizas arrecifales que
aparecen en este intervalo, pueden diferenciarse hasta tres episodios de desarrollo arrecifal,
abortados en diferentes momentos de su crecimiento por eventos de alta energia.

En los tres casos, el inicio de las facies bioconstruidas acontece sobre grainstones
de crinoideos, y queda registrado por la aparicion de nivelillos, no siempre continuos, de
corales ramificados de Thamnopora. Junto a ellos, aparecen colonias asignables a
Squameofavosites, y esqueletos de estromatoporoideos que muestran frecuentes
interrelaciones de diverso tipo con un abanico muy heterogéneo de organismos, incluyendo
gasteropodos perforantes, tabulados incrustantes del grupo de los aulopéridos, y
cianobacterias filamentosas. Muchos de estos esqueletos muestran crecimientos en vida y
post-mortem, asi como bioperforaciones de diverso tipo. Tanto la diversidad taxonémica
como la variedad y frecuencia de las relaciones observadas evidencian un periodo
favorable para el desarrollo de la bioconstruccién en su etapa de colonizacién. Asi, en estos
momentos ya habrian comenzado a tener lugar las diferentes interacciones que intervienen
en el juego de construccién y destruccion caracteristico del ecosistema arrecifal.

185




XX1 Jornadas de la Sociedad Espafiola de Paleontologia (Sevilla, 2005)

A techo de estos niveles de tipo bafflestone, el incremento de esqueletos masivos de
morfologias tabulares y en domo bajo correspondiente a corales tabulados y, muy
especialmente, a estromatoporoideos, genera calizas bindstone entre las que se intercalan
niveles de tabulados ramificados. Se inicia asi la etapa de diversificacién arrecifal. Tan
sélo en el ultimo de los episodios arrecifales reconocidos, se constata un desarrollo
importante de esqueletos masivos, tanto tabulares como domales bajos y bolares,
intercalados en todos los casos con formas ramificadas. A nivel sistematico, los tabulados
siguen estando especialmente representados por Thamnopora y Squameofavosites, aunque
en las partes mas altas del tercer episodio arrecifal la diversidad se incrementa con la
presencia de Favosites y Heliolites, asi como de alveolitidos diversos.

La finalizacién del desarrollo arrecifal acontece, en los tres casos, por episodios de
alta energia que removilizan las colonias generando calizas floatstone-rudstone, de las
cuales procede gran parte del material estudiado. Una importante entrada de terrigenos,
registrada por una sucesién pizarrosa de unos 5 metros de potencia, impide el
establecimiento de nuevas formas hermatipicas y, por tanto, un nuevo inicio y desarrollo
del ecosistema arrecifal.

En relacion con la fauna de corales tabulados, la diversidad genérica y especifica es
moderadamente baja, estando claramente dominada por dos especies de Thamnopora en
los estadios iniciales de crecimiento arrecifal y por representantes de Squameofavosites y
Favosites durante los estadios de desarrollo méas maduros.

Paleoecologicamente, las formas ramificadas actuaron como atrapadores de
sedimento y sirvieron de sustrato de asentamiento a formas con esqueletos masivos, en
especial los estromatoporoideos y, en menor medida, briozoos y corales aulopéridos. Las
colonias masivas tabulares y domales de los favositidos funcionarian como elementos
activos en la edificacion arrecifal, al aportar cohesion y lugares favorables al inicio de
cementaciones tempranas.
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En este trabajo se presentan diversos resultados de un estudio paleontolégico y
sedimentoldgico realizado en la clasica localidad de Colle (provincia de Ledn, vertiente sur
de la Zona Cantdbrica, NO de Espaifia).

Dicho estudio se centra en la parte media-superior del grupo La Vid (Emsiense
superior), constituido por una potente unidad de pizarras en cuya mitad superior destaca un
intervalo margoso con intercalaciones de calizas bioclasticas y desarrollo de biostromos y
monticulos de fango (mud mounds).

Los resultados de un analisis de las facies y del papel de las variaciones relativas
del nivel del mar han sido desarrollados en un trabajo reciente (Ferndndez, et al., en
revision). Adicionalmente, esta comunicacion pretende dar a conocer la paleoecologia de
las faunas de corales y estromatoporoideos presentes en cada tipo de bioconstruccion, asi
como establecer las principales diferencias paleoecoldgicas y genéticas existentes entre
ellos.

Bioconstrucciones de tipo biostromo

La primera bioconstruccién que aparece en la seccion de Colle representa el
episodio arrecifal mas antiguo conocido en la vertiente sur de la Cordillera Cantabrica. Por
tratarse de una capa constituida por esqueletos no transportados, y carente de relieve
significativo, puede designarse como de tipo biostromo.

Estratigraficamente consiste en varios horizontes biostromales, de potencia inferior
a 30 cm y continuidad lateral de unos centenares de metros. En todos los casos, se sitiian
sobre calizas bioclésticas, principalmente constituidas por fragmentos de crinoideos,
briozoos, braquidépodos y corales, las cuales han sido interpretadas como depésitos de
tormentas. A techo de los horizontes biostromales pueden desarrollarse bien nuevas calizas
bioclasticas, o bien un depdsito de pizarras y margas de tonos verdes, que conforma
asimismo la matriz que ocupa los espacios entre las colonias del biostromo, y cuya facies
evidencia un medio de baja energia.

Desde el punto de vista faunistico, estd edificado por corales rugosos del género
Synaptophyllum, de morfologia faceloide. Junto a ellos se han encontrado colonias
cerioides asignadas a Cantabriastrea, con frecuentes epizoos en su cara inferior.

Los corales tabulados estan representados por Favosites, Alveolites, Heliolites, y
Thamnopora, siendo llamativa la presencia, en varias de estas colonias, de
bioperforaciones asignables a Helicosalpinx. En todos los casos observados, estos corales
inician su crecimiento sobre diversos bioclastos, principalmente ramas coralinas y valvas
de braquidpodos. Los ejemplares asignados a Favosites muestran morfologias tabulares,
mientras que los representantes de Alveolites y Heliolites desarrollan colonias desde
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bolares a marcadamente irregulares. En los tres géneros se aprecia un crecimiento bastante
continuo, interrumpido por ocasionales caidas de sedimento que generan necrosis de
extension limitada y répida regeneracion. Thamnopora estéa representado por dos especies;
el tamafio de los fragmentos hallados y la escasa bifurcacion apuntan a la idea de colonias
pequefias, con escaso desarrollo tanto lateral como en altura. Junto a las formas
hermatipicas se encuentran también pequefias colonias de aulopéridos incrustantes.

El estudio de los estromatoporoideos revela una diversidad genérica relativamente
alta, estando representados principalmente Salairella, Stromatopora, Stromatoporella y
Neosyringostroma, en muchos casos asociados a syringopdridos (estadio caunopora). Los
bioclastos de instalacién observados consisten en briozoos fistuliporidos. Las colonias
muestran morfologias laminares, tabulares y en domo aplanado pudiendo estas tiltimas
alcanzar tamafios de hasta 80 cm de extensién y 35 cm de altura. Las formas con desarrollo
de latilaminas presentan un bandeado muy regular interrumpido, como en el caso de los
corales, por episodios de necrosis y regeneracion.

Por tanto, y desde el punto de vista paleontologico, este biostromo est
caracterizado por una asociacion faunistica integrada esencialmente por corales
hermatipicos y estromatoporoideos. El desarrollo de la bioconstruccién tendria lugar bajo
condiciones diferentes a las que generaron el depdsito de las capas situadas bajo y sobre
los biostromos, es decir, de las calizas bioclasticas y las pizarras y margas de tonos verdes.
La presencia de bioclastos aptos para el asentamiento, la continuidad en el crecimiento de
los esqueletos de mayor tamaiio, la escasez y localizacion de las necrosis y la diversidad
faunistica encontrada apuntan a condiciones muy favorables para el desarrollo de estas
formas hermatipicas, incluyendo periodos con bajo indice de sedimentacién y una gran
estabilidad de los parametros ambientales.

Bioconstrucciones de tipo monticulos de fango

La presencia de monticulos de fango en la localidad de Colle no ha sido reconocida
hasta muy recientemente (Schmid et al., 2001). Son bioconstrucciones pequefias, de entre
0,3-0,8 m de potencia y entre 1 y 4 m de extension, con forma de monticulo o mas
raramente planas, y de margenes digitados. Aparecen encajados en capas constituidas por
margas y pizarras de tonos rojizos con fauna diversa y abundante, constituida
principalmente por equinodermos, briozoos, braquiépodos y corales tabulados.

Los monticulos estan constituidos por micrita de tonos rojizos y verdosos, y
contienen diferentes tipos de cavidades milimétricas a submilimétricas. L.a macrobiota es
diversa, estando constituida por los mismos elementos que aparecen en los materiales
circundantes, principalmente briozoos, crinoideos, braquidépodos y corales tabulados, con
presencia ocasional de esponjas y corales rugosos solitarios.

Los tabulados presentes tanto en las facies de monticulos como en las adyacentes
constituyen una asociacion caracterizada por presencia de formas ahermatipicas, de
pequefio tamafio y con un nimero reducido de individuos. Tan sélo Crenulipora desarrolla
colonias cerioides aunque de tamafio siempre inferior a 5 cm de altura. El resto de los
corales muestra hdbitos ramosos y con escasas bifurcaciones (caso de Tamnoptychia,
Hamarilopora o Dendropora) o bien se trata de aulopéridos de habitos recumbentes o, mas
usualmente, erguidos (como Schluetherichonus, Bainbridgia o Cladochonus). Su caracter
ahermatipico, tamafio menudo, pequefio niimero de coralitas y su presencia tanto en facies
de monticulo como en las adyacentes permiten descartar su participacion activa en la
generacion de la bioconstruccion. En efecto, seglin diversos autores (Schmid et al., 2001;
Ferndndez et al., en revisidn), la cohesion final estaria mas relacionada con la actividad
microbiana que con otros factores sefialados en la formacién de monticulos, como la
participacion de esqueletos de macrofauna benténica o la nucleacién temprana de esparita
en torno a los aulopéridos.
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Independientemente de su contribucion a la rigidez del monticulo, los corales
tabulados constituyeron una importante fracciéon de la comunidad bentdnica habitante de
estos fondos marinos, suministrando sustratos rigidos para el crecimiento de otros
organismos, actuando como atrapadores y estabilizadores de sedimento y proporcionando
micrita a través de su degradacion esquelética.

Ambiente sedimentario y desarrollo de las bioconstrucciones

Segin Fernandez ef al. (en revision), los materiales aqui estudiados fueron
depositados en una rampa carbonatada, en la que tan sdlo las calizas bioclasticas se
generarian en ambientes sobre la base de la ola de tormenta. Los biostromos se
desarrollarian en aguas limpias, proximas pero por debajo de dicha base, siendo abortado
su crecimiento por la entrada de sedimentos. Por su parte, un medio més profundo y de
baja energia seria el escenario donde tendria lugar la formaciéon de los monticulos. La
aparicion de condiciones ambientales favorables al desarrollo de ambos tipos de
bioconstrucciones, y de sus faunas asociadas, seria resultado de la interaccién entre
variaciones del nivel del mar de 6rdenes 4° y 5°.
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El género Pentamerella Hall, es uno de los escasos taxones del Orden Pentamerida
con comisura frontal antiplegada y no surcada como es el caso de la mayoria de miembros
del grupo. Esta fue, sin duda, la causa de que Schnur, que describi6 la primera especie
europea, en Alemania, y eminentes autores posteriores como Kayser y Scupin, que la
citaron mas tarde, la incluyesen en el género Spirifer. La especie fue reasignada, mas tarde,
al Orden Pentamerida, donde se mantiene desde entonces.

Pentamerella muestra una extension estratigrafica y paleogeografica muy amplias,
del Emsiense al Givetiense pudiendo alcanzar, incluso, el Frasniense con presencia en
practicamente todos los paleocontinentes tropicales del Devénico. De acuerdo con la edad
de las especies que comprende, su origen se encontraria en el Emsiense de Laurusia
(Euroamérica), con numerosas especies en los Urales y en los Apalaches. El género
colonizé Norteamérica y Siberia-Kazakstania desde el Emsiense superior y tuvo especial
éxito evolutivo en Laurencia durante el Devénico Medio (Eifeliense y Givetiense). Hacia
la transicion Eifeliense-Givetiense, la aproximacion de los paleocontinentes en el proceso
de formacién de Pangea Menor, permitiria la difusién del taxén desde Nevada hacia la
peninsula Ibérica y hacia el extremo Perunica (Moravia) de Gondwana septentrional y de
alli hacia Baltica (Alemania).

La amplia distribucién paleogeogrifica y estratigrafica de Pentamerella permite
sospechar que existen varios taxones genéricos distintos agrupados bajo dicha
denominacién. La variabilidad morfologica que se advierte en las formas conocidas,
incluso en una misma regién, supera con mucho los limites que se aceptan para los taxones
genéricos de braquidépodos, en revisiones recientes.

Pentamerella? davidsoni apareceria, aunque es bastante rara, en el Devonico Medio
de la Cordillera Cantdbrica, procedente quizds de Laurencia (Nevada). La estructura
interna revelada por secciones seriadas en uno de los ejemplares, han arrojado dudas sobre
su pertenencia genérica. En efecto, la articulacion a base de dientes cardinales masivos y
denticulos complementarios, espondilio cerrado hacia delante, soportado a lo largo de toda
la longitud por un septo medio alto que protruye el fondo del espondilio, placas cardinales
internas mas largas que las externas y carenas a la altura de las bases crurales del material,
forman una combinacion de caracteres que se aleja de la propia de Pentamerella, razén por
la que se utiliza una marca de duda en su identificacion.

En todo caso, la morfologia externa de las formas alemanas, checas y espafiolas
parece muy coherente y permite considerarlas como pertenecientes a una sdla especie,
cuyo género se determinara cuando pueda revisarse convenientemente el material original
de Schnur y las formas checas, estudiadas por Havlicek.
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Pentamerella? davidsoni parece una forma mas de las que enlazaron las orillas de
Gondwana y Baltica, durante el Devonico Medio (Givetiense inferior), indicando la
progresiva pérdida de importancia del mar Reico, un antiguo obsticulo para las
comunicaciones entre dichos paleocontinentes, en franca regresion desde finales del
Devoénico Inferior.
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La seccion Renanu€ se encuentra en el bloque de Laspatiles que pertenece a la Zona
de las Nogueras de Dalloni (1910). La edad de esta seccidn fue establecida por primera vez
por Boersma (1973: 326) como Eifeliense (Biozonas de “Spathognathodus™ bidentatus y
de “Polygnathus” kockelianus). Sin embargo, un estudio paleontolégico muy detallado de
Liao et al. (2001) en esta seccién demuestra que la mayor parte de la misma pertenece al
Givetiense; s6lo la parte basal seria Eifeliense tardio y la parte superior Frasniense
temprano.

La secciéon comienza con unos 4 m de lutitas negras con intercalaciones de
lentejones arenosos de color pardo. Sobre ellas y por contacto tectdnico se sitla una
relativamente potente secuencia carbonatada constituida por unos 50 m de calizas. Esta
secuencia esta delimitada a techo por una falla.

Mediante un estudio combinado de la distribucion de conodontos, peces y analisis
de microfacies en esta seccién se propone una interpretacion palecambiental y de las
variaciones del nivel del mar. Este estudio ha permitido reconocer, de un modo general,
ocho tipos de microfacies.

I: Se compone principalmente de wackestones, con algin packstone. Esta
representada en las capas 1-12 que pertenecen a la Zona de Polygnathus varcus Inferior y
contienen restos de dientes y denticulos dermales del condrictio Phoebodus fastigatus. El
proceso diagenético dominante es la compactacion. Se reconocen varios episodios de capas
gradadas de bioclastos. Los componentes experimentaron un transporte en masa muy
corto. Posee una alta diversidad faunistica.

II: Se componen principalmente de wackestones; comprende las capas 13-19, que
incluye el limite entre las zonas de Po. varcus Inferior y Media (entrada de Po. ansatus en
la capa 19) y contiene el condrictio Phoebodus fastigatus. El tamafio de los bioclastos es
menor que en I; el redondeamiento y abrasién de los componentes indica un mayor
transporte. Son comunes los procesos de presion-disolucién que originan estiliolitos y
“solution seams”.

III: Se trata principalmente de wackestones con packstones minoritarios;
comprende las capas 20-26 (Zona de Po. varcus Media). Phoebodus fastigatus se registra
en las capas 20 y 25. Los fragmentos de bioclastos son de mayor tamafio que en II. La
seleccidn es baja y el transporte corto. La biodiversidad aumenta con respecto a II; son
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comunes las perforaciones sobre fragmentos de trilobites y rellenos geopetales. Todo ello
sugiere que esta microfacies representa un nuevo pulso sedimentario.

IV: Predominio de wackestones con algin mudstone; comprende las capas 27-43
(Zona de Po. varcus Media). Se registra Phoebodus fastigatus en las capas 27 y 34. La
composicion textural se caracteriza por una granoseleccion vertical y por un gran aporte de
granos siliciclasticos. Estas capas se interpretan como medios més profundos que las
anteriores.

V: Alternancia de grainstones de bioclastos y fabrica de packstone en la capa 44
(partes altas de la Zona de Po. varcus Media). Se registra Phoebodus fastigatus. Se
compone fundamentalmente de braquidpodos (tanto completos como fragmentarios) de
gran tamafio y bien redondeados. Los granos esqueléticos estén cubiertos probablemente
por una pelicula algal.

VI: Dominan los packstones con wackestones subordinados. Comprende las capas
45-48 que incluye el limite entre las Zonas de Po. varcus Media y Superior (el ultimo
registro de Pol. xylus ensensis en la capa 45 indicaria la proximidad del limite superior de
la Zona de Po. varcus Media). Phoebodus fastigatus se registra s6lo en la capa 45. Los
fragmentos de bioclastos muestran una seleccion de baja a moderada. Algunas capas estan
gradadas. Hay un notable aumento en la biodiversidad.

VII: Wackestones. Comprende las capas 49-52 (Zona de Po. varcus Superior);
algunas de ellas muestran bioturbacion. Pequefios fragmentos de bioclastos y baja
biodiversidad. Los procesos de presién disolucion son comunes.

VIII: Fundamentalmente wackestones. Comprende las capas de la parte més
superior de la secuencia (53-69). Phoebodus fastigatus se registra en las capas inferiores
(53-57). El limite Givetiense/Frasniense se sitia actualmente en la base de la capa 57.

La seccién Renanué se caracteriza por fluctuaciones en la energia del agua, en el
transporte de sedimento y en la biodiversidad como consecuencia de los cambios del nivel

del mar.
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El Devonico del Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina (DOVPR) se
conoce de un modo fragmentario, sobre todo por la falta de un estudio sistemético y
detallado de los niveles que lo conforman. Esta circunstancia es en gran parte debida a la
escasez de afloramientos y la discontinuidad de éstos, la pobreza del contenido fosilifero
en muchos de sus tramos, y todo ello complicado por una tectdnica que ain no se conoce
en profundidad.

Dentro del Devonico Inferior de la parte oriental del DOVPR, destacan una serie de
afloramientos de tramos predominantemente calcareos, que en un principio se ha supuesto
pertenecian a una misma unidad, de edad esencialmente Emsiense. Actualmente, dentro del
proyecto BTE 2003-02065, sobre bioconstrucciones del Devénico y Carbonifero del
DOVPR y é4rea del Guadiato, se estdn estudiando detalladamente tres de estos
afloramientos, en el entorno de la Sierra del Pedroso: Guadamez-2, Pefién Cortado y Zujar;
la investigacion incluye el estudio de corales, estromatopdridos, conodontos y
braquidépodos, asi como la estratigrafia, biofacies, y comparaciones con niveles
contemporaneos de zonas geologicas colindantes, Zonas Centroibérica meridional (ZCI) y
Ossa-Morena.

Un estudio preliminar del contenido en braquiépodos de estos tres cortes indica que
los niveles calcéareos que afloran en Guadamez-2 son, en efecto, emsienses al menos en su
parte alta; por el contrario, gran parte de los del Pefion Cortado (parte inferior del corte) y
los que se han muestreado hasta el momento en el corte del Zijar, son de edad Praguiense.

Esta diferencia de edades implica que los niveles carbonatados que afloran en los
tres cortes, corresponden probablemente no a una sino al menos a dos unidades carbonatas
diferentes, de edades distintas; ambas unidades estarian separadas por tramos detriticos
(lutitas con noédulos, alternancias de lutitas y areniscas) que limitan estas unidades
carbonatadas, y que estan en fase de estudio.

Entre los braquiépodos encontrados en los niveles calcdreos del corte de
Guadamez-2 se reconocen especies que pertenecen a los géneros Hysterolites (hacia la
base del corte), Brachyspirifer, asi como Uncinulus cf. pila y Euryspirifer cf. pellicoi, que
en conjunto corresponderian a una edad Emsiense, probablemente superior. En los niveles
calcareos de la parte inferior del Pefion Cortado se reconocen especies de los géneros
Hysterolites, Paulinella y Vandercammenina, que en conjunto corresponderian a una edad
Praguiense, probablemente superior; hacia la parte alta de la unidad calcarea, mds pobre en
braquiépodos, se ha identificado Brachyspirifer sp., que podria ya corresponder a una edad
Emsiense. En cnanto al corte del Ziiar, de momento se han identificado Hysterolites cf.
venus, Chonetes (Pleurochonetes) cf. aulnensis y un terebratilido perteneciente a una
especie nueva de un género también nuevo, cercano a Rhenorensselaeria; este nuevo
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género s6lo se habia encontrado hasta el momento en Herrera del Duque y Almadén (ZCI),
en capas del Praguiense medio-superior; la asociacién indica una edad Praguiense,
probablemente superior, para esta parte de la serie carbonatada.

La presencia de esta especie nueva de un género hasta el momento conocido s6lo
en la parte meridional de la ZCI ayudara a evaluar las relaciones paleobiogeograficas del
DOVPR con la ZCI meridional durante el Devonico, ya que aunque en la actualidad se
encuentran muy proximas, las diferencias en la estratigrafia y en el contenido fosilifero
hacen pensar en una cierta separacion entre ambas.
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En este trabajo se sintetiza registro estratigrafico de los conularidos (orden
Conulariida, Cnidaria), del norte de Gondwana para demostrar la importancia estratigrafica
de estos organismos fosiles. Los Conuldridos fueron unos organismos marinos
esencialmente paleozoicos. Los primeros registros datan del Ordovicico Inferior y hay
algunas citas del Tridsico Superior (Babcock & Feldmann, 1986¢c), aunque hay una cita de
Argéliez (1856) en el que se citan formas de conuléridos en el Lias Medio de Avéyron,
Francia. Tienen una distribucién geografica mundial.

Los conuléridos se empezaron a estudiar hace casi dos siglos por Sowerby (1818),
que fue el primero en definir el género Conularia. Desde entonces hasta hoy en dia no ha
sido un grupo en el que se hayan fijado mucho los paleontdlogos, y todavia hoy en dia hay
muchos autores que no los reconocen como cnidarios, aunque se haya avanzado en la
descripcién de nuevas especies y en la mejora de la taxonomia de grupo. Se han descrito
mas de 400 especies, subespecies o variedades, pertenecientes a mas de 40 géneros
(Babcock & Feldmann, 1986a).

Ya Holm en 1893 reconocia: "Para el piblico los conuldridos son raros, sélo son
conocidos como especimenes ocasionales. Sin embargo abundan en el Siliirico Inferior de
Bohemia y, acorde con Ulrich, en el Devdnico de Bolivia, ademds del sistema Carbonifero
de la India, en el Grupo Olive (SaltRange), segin las investigaciones de Waagen", donde
ya se reconoce su desconocimiento junto con su importancia estratigrafica.

Han sido poco estudiados a causa de los problemas de clasificacién que tienen al
poseer una morfologia tan especifica, ademas de los derivados de las dificultades a la hora
de evaluar sus caracteristicas morfoldgicas, y por su puntual, pero amplia, distribucién
geografica, por lo que se les ha supuesto poca importancia estratigrafica. Con todo esto nos
ratificamos en que son unos grandes desconocidos. Pero no mas lejos de la realidad, han
sido muy utiles en correlaciones estratigraficas y han ayudado a datar sucesiones
estratigraficas como la de la region del Bosforo ya que en 1938 se consideraba de edad
silurica superior en la pendiente E del rio Cakaldag, al SE de Cegelkoy en el Bésforo
asiatico. Después de una correlacién con los conularidos y otros ejemplares de otros
grupos, como ciertos braquidpodos y octocorales encontrados en esa region, se llegd a la
conclusién que eran de edad ordovicica. En el caso de la region de las Péntindas, en
Kurtkdy, hay conuldridos citados anteriormente por Yalginlar(1959 in Dean, 1972), 30 km
al NW de Izmit, ciudad situada a 80 km al E de Estambul, en una cantera de fosiles
ordovicicos en la que hay graptolitos dendroides que sugieren una edad del Tremadoc, con
conuldridos que indican una edad mds joven (Conularia niagarensis Hall y
Archaeoconularia Boucek).Con lo que Dean en 1972 escribe: "Puede ser que las rocas
representen una extension mds al este de las de la region del Bosforo, pero esta evidencia
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Jaunal requiere reexaminacion". En Cerdefia los conularidos ayudaron a datar el Caradoc
al encontrar ciertos conuldridos ya descritos anteriormente por Boucek (1928) en la Cuenca
de Bohemia. En Portugal se pudo observar la afinidad de las cuarcitas del sistema
Ordovicico establecida por la mayoria de las especies de Conularia (Delgado, 1908).

Ya fuera de la cuenca mediterranea han ayudado a datar la serie sedimentaria
marina del Devénico Inferior al sur del Salar de Atacama en Antofagasta, al norte de Chile
donde aparece por primera vez un conuldrido (Conularia africana Slater) y un trilobites
que ayudan a datar los sedimentos marinos que se habian considerado jursicos, como
paleozoicos inferiores, con lo que se aportan "nuevos conocimientos bioestratigrdficos y
paleogeogrdficos del Paleozoico Inferior de Sudamérica". Nos indica el valor de estos
fésiles en la datacién (Cecioni & Marinovic).

El analisis bibliografico histdorico muestra seis etapas:

1- 1821-1880: Estudio taxonémico en el grupo se incrementa progresivamente. Al
final de esta etapa empieza su estudio estratigrafico.

2- 1880-1900: Ligero declive en su estudio, y se realiza tanto taxondémica como
estratigraficamente.

3- 1900-1940: Vuelve a aumentar el estudio desde los mismos puntos de vista y
ademds se estudia su morfologia y afinidades al final de esta etapa.

4- 1940-1960: Disminuye su estudio rapidamente, éste es sobre todo estratigrafico,
aunque también hay estudio de las afinidades bioldgicas y morfologia.

5- 1960 y 2000: Aumento importante sobre el estudio estratigrafico, con una
multiplicacién de hallazgos de distintos yacimientos de conularidos entre.

6- 2000-actualidad: Sigue su estudio estratigrafico.
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Basandonos en los datos que nos aporta la biologia molecular —fundamentalmente
datos de secuenciacion génica-, el cladograma bésico para los deuterostomos seria:
(((hemicordados, equinodermos), Xenoturbella), cordados). Entre los cordados, los datos
iniciales sefialan (tunicados, (cefalocordados, craniados)), aunque si eliminamos los efectos
del Long-branch attraction, el cladograma para los cordados seria (cefalocordados,
(tunicados, craniados)). Nosotros aceptamos esos resultados moleculares e intentaremos
situar los fosiles de deuterostomos mds primitivos conocidos en los stem groups de los
cladogramas basados en analisis moleculares.

Al hacerlo, descubrimos que el esqueleto esteréomico de calcita del tipo
equinodermo, no es un caracter exclusivo de los equinodermos como cominmente se cree.
Si no que més bien es una simplesiomorfia de los deuterostomos actuales que se habria
perdido en, al menos, seis momentos independientes entre los descendientes de aquel
animal. Por lo tanto, un esqueleto de calcita esteredmica porosa en un carpoideo no se
indicaria su condicién de equinodermos si no simplemente de los deuterdstomos.

Ademas concluimos que los ctenocystoideos serian stem group Hemichordata,
principalemente al reciente descubrimiento de un ctenocystoideo debia, basandonos en
analisis morfo-funcional, tener un modo de vida excavador comparable a Torquarator un
hemicordado recientemente descrito procedente de fondos abisales actuales recientemente
descrito. Los carpoideos Cincta probablemente dieron lugar a los ctenocystoideos y por lo
tanto serian miembros también del stem group Hemichordata.

El stem group Echinodermata estaria formado fundamentalmente por fosiles
triradiales como helicoplacoideos y Tribrachidium. Dos de las tres ramas ambulacrales se
desdoblarian posteriormente ofreciendo el cldsico patréon 2-1-2 de gran parte de los
equinodermos mas primitivos. De este modo imperfecto de pentamerismo surgiria el
patrdn pentarradial caracteristico de los equinodemros maés actuales.

La parte mas primitiva del stem-group chordata estaria representada por los
carpoideos Soluta, mientras que la més cronward lo estaria por los cornuta. Ambos grupos
estan marcados por una fuerte asimetria herencia del dexiotetismo. Los Soluta tenian un
brazo anterior con un sistema ambulacral unirameo. La transicion Soluta-Cornuta implica
fuertes cambios en el modo de vida. El animal ya no recoge particulas de alimento del
fondo marino, si no que succiona agua cercana a la interfase agua sedimento y separa las
particulas dentro de su faringe mediante un presunto filtro mucoso. Los Cornuta more-
crownward aumentan su aspecto bilateral y acortan sus colas y modifican su movimento.
El siguiente cambio importante es la transicion Cornuta-Mitrata donde la bilateralizacién
continia no solo externamente si no que tambien lo hace internamente. Su faringe
(izquierda) se duplica, apareciendo una copia derecha también con sus hendiduras
branquiales. Estas ya no son externas, ya que se abren a unas camaras atriales. Este es un
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hecho importante ya que, en la actualidad este fenomeno se observa en embriones de
anfioxo.
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La Formacién Calizas de Cistideos de la Cordillera Ibérica es una de las unidades
en la que mejor se registra la productividad carbonatada y los organismos asociados del
Ordovicico Superior de todo el margen septentrional de Gondwana. Esta produccién de
carbonatos sigue a un largo periodo de sedimentacion siliciclastica que abarca desde el
Céambrico Superior hasta mediados del Ordovicico Superior. Su inicio no tiene lugar en la
region hasta comienzos del Ashgill y termina bruscamente con la glaciacién hirnantiense,
representando una duracién total de unos 4 Ma. Es el mismo patrén sedimentario para la
mayor parte de los actuales suroeste de Europa y norte de Africa, donde quedan registros
de las plataformas continentales del margen septentrional de Gondwana, sobre el que se
desarrolla la Provincia Mediterranea. Esta region se habria situado a finales del Ordovicico
en latitudes medias a altas, posibilitando la llegada de corrientes ecuatoriales que, ademas
de atemperar las condiciones ambientales, hicieron llegar a la region un gran ntimero de
organismos procedentes de regiones tropicales. Como consecuencia, la biodiversidad
alcanza un maximo en la regién en esos momentos, desarrollandose amplias praderas de
pelmatozoos y briozoos, sobre las que ocasionalmente se instalan pequefios mud-mounds.
En estos ambientes se conocen numerosos braquiépodos, trilobites y conodontos, junto con
ocasionales ostracodos, gasteropodos y cefalépodos.

De la Formacién Calizas de Cistideos se conoce bien su cronoestratigrafia,
microfacies y geometria de las biocostrucciones, asi como la sistematica de equinodermos,
trilobites y braquidpodos. De estos grupos se han descrito en unos pocos afloramientos 23,
33 y 28 especies, respectivamente, lo que constituye un maximo de biodiversidad para todo
el Ordovicico en la regién. Sin embargo, los briozoos, uno de los principales productores
de carbonatos en aquella época y responsables de la formacion de pequefias
bioconstrucciones, no habian recibido hasta el momento ningin tipo de estudio
sistematico. Algo similar sucede en la mayor parte de los afloramientos de estas rocas
carbonatadas del Ordovicico Superior en la regién mediterranea. Sélo en Cerdefia han sido
estudiados en profundidad, describiéndose un total de 28 géneros, cifra que se
complementa con otros diez géneros descritos en la Montafia Negra y Norte de Africa.
Estas cifras hacian pensar que la diversidad del grupo habria sido también alta en el resto
de la provincia, pero faltaban estudios de detalle que permitieran precisarlo.

Los primeros resultados de nuestro estudio sobre los briozoos ashgillienses de la
Cordillera Ibérica permiten corroborar que también este grupo sufrié en esa época una alta
diversificacion en la region. Hasta el momento, en las asociaciones de briozoos de las
Calizas de Cistideos se han identificado 19 géneros pertenecientes a tres de los cuatro
6rdenes Stenolaemata que ya se habian expandido a nivel mundial en el Ordovicico Medio
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(Crystostomata, Cyclostomata y Trepostomata). Aunque esta primera evaluacion no
alcanza las cifras de diversidad de otros grupos fosiles en la Cordillera Ibérica o la de los
mismos briozoos en Cerdefia, tiene de importante el hecho de que en ella la mayoria de los
géneros identificados lo son por vez primera en toda la Provincia Mediterranea. Esto
permite ampliar las cifras globales de briozoos conocidos en ella hasta més de cincuenta
géneros, convirtiéndolo en el grupo mas diversificado del que se tiene noticia en la region
en esos momentos.

De los géneros identificados ya eran conocidos en Cerdefia y ocasionalmente en la
Montafia Negra o el norte de Africa los siete siguientes: Chasmatopora, Diplotrypa,
Graptodictya, Hallopora, Kukersella, Nematopora 'y Ulricostylus. Se han identificado por
primera vez en la Provincia Mediterranea los doce siguientes: Arthroclema, Atactoporella,
Calloporella, Cyclophaenopora, Glauconomella, Lioclema, Monticulipora, Orbignyella,
Peronopora, Phaenopora, Pseudohornera y Pseudostictoporella. Todos los géneros
identificados tienen su origen en los paleocontinentes de Laurentia o Baltica, situados en
posiciones tropicales a comienzos del Ordovicico Superior. Aunque algunos de ellos
pudieron alcanzar las costas de Gondwana con anterioridad al Ashgill, la mayoria lo
hicieron en estos momentos, coincidiendo con un ascenso eustético del nivel del mar y con
1o que se ha considerado como un evento de calentamiento global. Un analisis detallado de
los patrones de migracién y extincion en sus lugares de origen de estos briozoos permitira
contrastar la hipétesis del calentamiento global con la que postula un calentamiento local
de la regién mediterranea, relacionado con un cambio en las corrientes oceénicas.
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