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La paleoecologia que hacemos
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Usando la definicion de paleoecologia de Lawrence (1971) como “el estudio de
las relaciones que tuvieron lugar en el pasado geoldgico entre los organismos
vivos entonces y su medio ambiente”, De Renzi et al. (1975) querian, en sus pro-
pias palabras, deslindar esta disciplina de la tafonomia y de la bioestratigrafia
(que incluiria para estos autores la interpretacién de los ambientes sedimentarios
a partir del contenido paleontolégico de las rocas). Poco tiempo después, De
Renzi (1978) insistia en la consideracion de la paleoecologia como la ecologia del
pasado, es decir, como una ciencia enfocada a reconstruir las relaciones de los
organismos antiguos entre ellos y con su medio, frente a la tendencia a reducirla
a una interpretacion paleoambiental basada en los fdsiles. El caracter paleobiol6-
gico de la paleoecologia y su diferenciacion de la tafonomia quedaron zanjados
en esos anos, pero hasta ahora sigue abierta la cuestion de qué contenidos se
recogen bajo tal término. No es de extrafiar, dado que su referencia neontoldgi-
ca, la ecologia, sufre el mismo problema. Ateniéndose a los contenidos que reco-
gen los manuales de paleoecologia, o los capitulos con tal titulo de los libros de
paleobiologia, parece que habria que afadir el estudio de los modos de vida de
los organismos antiguos al estudio de sus interacciones y sus relaciones con el
medio en que vivieron, fusionando la definicion de Lawrence (1971) con la de
Benton (2005). A ello se anaden, siempre de acuerdo con el contenido de los
manuales las aplicaciones de la paleoecologia, que se dirigen fundamentalmente
a las reconstrucciones paleoambientales y paleoclimaticas. Con todo ello, se
incluye bajo el paraguas de la paleoecologia un amplisimo abanico de campos
que abarcan desde la morfologia funcional, condiciones de habitat, dieta, com-
portamiento e interacciones de organismos del pasado, andlisis de comunidades
antiguas y paleoecologia evolutiva, hasta las aplicaciones, principalmente geolé-
gicas, de las interpretaciones obtenidas.

Una percepcion mas correcta del registro fésil acabd, en los afios ochenta y
noventa del siglo pasado, con las aplicaciones ingenuas de métodos y modelos
ecoldgicos a ejemplos de asociaciones fosiles. Hasta Hutchinson (1978, 1981 en la
traducciéon espanola), uno de los padres de la ecologia moderna, en su manual
“Introduccion a la ecologia de poblaciones’, utilizé una muestra de ostracodos del
Silurico para ejemplificar cémo se confeccionan las tablas de vida y las curvas de
supervivencia, tipicas de los analisis demograficos. Actualmente hay una conside-
racion generalizada por parte de los paleontélogos de que, salvo en contadas
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excepciones, la promediacion temporal, que casi siempre acompana a los proce-
sos bioestratindmicos, redne en una mismo nivel fosilifero poblaciones y comuni-
dades que vivieron en tiempos distintos (ver, por ejemplo, Kidwell and Flessa,
1995). Las asociaciones fosiles suelen representar escalas temporales mayores en
uno o varios érdenes de magnitud que las de los procesos estudiados en ecolo-
gia, tal como advertia Gould (1980), entre otros, y sélo un buen andlisis tafonémi-
co puede permitir demostrar lo contrario. Hay, por otra parte, una aceptacién
general de que los conjuntos de restos producidos por las comunidades vivas
experimentan modificaciones hasta llegar a ser encontrados en una asociacién
fésil, ademas de sufrir promediacién temporal. No obstante, la percepcion del
registro fésil con respecto a sus posibilidades para reconstruir comunidades anti-
guas no es negativa. La comparacion de las colecciones de restos esqueletales
con los organismos vivos potencialmente productores de restos mineralizados en
un habitat concreto muestra que hay una elevada fidelidad espacial y una marca-
da fidelidad en la representacion de especies vivas e incluso de su abundancia
relativa en los restos muertos, especialmente si se trata de invertebrados (ver, por
ejemplo, Kidwell and Bosence, 1991; Kidwell and Flessa, 1995). A pesar de ello, es
necesario intentar tener una buena calibracion de qué puede representar una
asociacion fosil determinada con respecto a las comunidades que generaron sus
componentes, es decir, hay que comprender los procesos de fosilizacién que han
conducido a dicha asociacion. Esta premisa de todo estudio paleoecolégico era
ya resaltada por De Renzi (1978). Tampoco han variado otras claves metodologi-
cas planteadas en aquellos afos, como los niveles de validez de las interpretacio-
nes paleoecoldgicas propuestos por Lawrence (1971). En este sentido, sigue
vigente la consideracién de que una reconstruccién de cualquier aspecto paleo-
ecoldgico es mas valida cuanto mas se base en datos obtenidos directamente de
los fosiles estudiados y su contexto sedimentario y menos transferencia de infor-
macién actualistica sustantiva requiera. No obstante, esto no parece impedir el
uso indiscriminado de interpretaciones actualisticas, especialmente en trabajos
sobre fosiles del Cenozoico. No es el Unico problema, ya que sigue existiendo una
enorme indefinicién e incluso confusidon de conceptos y términos, jerarquias y
escalas espaciales y temporales (Miller, 2001). Por su parte, los procedimientos
metodoldgicos para interpretar como vivian los organismos parecen mejor esta-
blecidos (ver Skelton, 2001).

Hojeando los nimeros de los ultimos afnos de las revistas paleontoldgicas
generalistas mas importantes, con el propdsito de saber a qué se dedican los
esfuerzos en la investigacién paleontoldgica, puede verse que un porcentaje muy
elevado de articulos (20 al 60%) se centran en cuestiones de paleoecologia, con-
siderando que esta disciplina incluye el amplio espectro de campos arriba sefa-
lado. La proporcién relativa de publicaciones sobre cada uno de dichos campos
varia de unas a otras, pero en conjunto predominan las dedicadas a morfologia
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funcional, estructura gremial de comunidades antiguas, paleoecologia evolutiva
y, muy mayoritariamente en algunos casos, interpretacién paleoambiental a par-
tir de asociaciones fésiles. Practicamente no se tratan problemas de interacciones
0, en general, de paleoecologia de poblaciones. Mirando hacia el futuro, sigue
vigente la idea de Gould (1980) de que la paleoecologia tendra interés en tanto
que trate problemas biolégicos sin resolver, o que no se puedan resolver desde la
escala temporal de la ecologia. Cuestiones como la paleoecologia de las extincio-
nes masivas y las recuperaciones posteriores y sus implicaciones evolutivas, o las
pautas de diversificacion de gremios y clados y sus relaciones con factores bioti-
cos o abidticos, por poner unos pocos ejemplos, son de crucial importancia para
la biologia evolutiva y sélo se pueden responder desde el registro fosil. Este ulti-
mo sigue siendo, por otra parte, una inigualable fuente de informacién para
reconstruir la historia geoldgica de la Tierra. En estos, como en otros camps de la
paleontologia, quedan muchas cosas fascinantes por hacer.
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El estudio intensivo de las faunas de mamiferos, tanto fésiles como actuales,
que se ha realizado en la Ultima década ha permitido nuevos avances en los
campos de la paleoecologia y la paleoclimatologia. De un lado, diversos autores
han desarrollado bases de datos que incorporan conjuntamente informacién
faunistica y climatica, posibilitando la comprobacién de la fiabilidad de métodos
clasicos de analisis paleoclimatico (Rodriguez, 1999; Hernandez Fernandez et al.,
2006). Por otro lado, nuevos métodos de analisis paleoclimatico de las faunas de
mamiferos han sido desarrollados gracias al uso de esas mismas bases de datos
(Kay & Madden, 1997; Herndndez Fernandez, 2001; Mendoza et al., 2005;
Hernandez Fernandez & Vrba, 2006). En el momento actual, las faunas de mami-
feros aparecen como un indicador paleoclimatico de gran importancia en los
medios continentales, y ya sélo resta comenzar a explorar todas las nuevas posi-
bilidades que ofrece esta herramienta para el conocimiento de los climas del
pasado.

En este trabajo, se presenta una de dichas posibilidades: la correlacién a gran
distancia basada en la interpretacién paleoclimatica derivada de la aplicacién de
distintos métodos de analisis a secuencias de yacimientos de mamiferos en dife-
rentes areas. Los nuevos métodos de analisis permiten alcanzar gran precisién en
la interpretacion de dicha correlacién ecoestratigrafica (Daams et al, 1988).
Concretamente, se realiza un andlisis comparativo de los cambios paleoclimaticos
acaecidos durante el Plio-Pleistoceno en la Peninsula Ibérica y Africa oriental. Estas
areas han sido elegidas por dos motivos principales: (1) ambas presentan secuen-
cias paralelas y mas o menos continuas de los principales eventos faunisticos del
Plio-Pleistoceno; y (2) las dos proceden de areas biogeograficamente muy diferen-
ciadas, lo cual permite ver cdmo los cambios climaticos globales han producido
cambios diferentes en latitudes tropicales y templadas.

El analisis bioclimatico, un método paleoclimatico recientemente desarrollado
(Hernandez Fernandez, 2001; Hernandez Fernandez & Peldez-Campomanes,
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2003, 2005), es aplicado a una secuencia de 44 yacimientos de roedores del Plio-
Pleistoceno ibérico, incluyendo mas de un centenar de especies identificadas.
Este método se fundamenta en una base de datos faunisticos comparativos pro-
cedentes de 50 localidades actuales distribuidas por todo el mundo. Consta de
modelos cualitativos (basados en andlisis discriminante) y cuantitativos (basados
en analisis de regresién multiple) que permiten la obtenciéon de una recons-
truccidn paleoclimética detallada y consistente con otros datos paleoambienta-
les (paleoboténicos, isotopicos) y con la fisica de los modelos atmosféricos.

El paleoclima del Plio-Pleistoceno ibérico muestra una tendencia hacia el
enfriamiento y el cambio desde un marco climéatico subtropical a otro marcada-
mente templado. Durante el Rusciniense (5,3-3,4 Ma) tuvo lugar una larga fase de
clima tropical-subtropical con lluvias estivales y sequia invernal. Entre 3,4y 2,5 Ma
(Villafranquiense Inferior) hubo un enfriamiento, tras el cual se produjo una lige-
ra recuperacién de las temperaturas en el Villafranquiense Superior (entre 2,5y
1,8 Ma). Es en esta fase cuando el clima mediterraneo se establece permanente-
mente en el Suroeste de Europa. Finalmente, durante el Pleistoceno se suceden
estadios templados y frios en relacion con las glaciaciones del Hemisferio Norte.

El paleoclima del Este de Africa es analizado usando las faunas de grandes
mamiferos de la cuenca de Turkana como indicadores ambientales (Herndndez
Fernandez & Vrba, 2006). Se estudiaron 20 yacimientos Plio-Pleistocenos y una
base de datos comparativa de 16 localidades modernas cubriendo un amplio
rango de condiciones climéticas y ecoldgicas a lo largo de Africa. Se construyeron
perfiles de comunidad usando variables taxonémicas que reflejan informacién
ecoldgica (de Bonis et al., 1992). Analisis de componentes principales y correla-
ciéon bivariada fueron usados para determinar los cambios en la estructura de la
comunidad de estas faunas de mamiferos y extraer inferencias paleoambientales.
Después, regresiones de minimos cuadrados produjeron estimaciones climaticas
(precipitacion anual y duracién de la sequia) para el periodo estudiado.

Las estimaciones paleoclimaticas en la cuenca de Turkana mostraron una ten-
dencia hacia la aridez durante la secuencia. Los biomas cambiaron de bosque
tropical semiperennifolio a bosque tropical deciduo y sabana durante el
Plioceno medio-tardio. Este es el cambio climatico mas importante detectado en
nuestro estudio. La evidencia sugiere una presencia continua de sabanas a par-
tir de hace unos 2,5 Ma. Este patrén de cambio climético es consistente con la
evidencia isotdpica sobre cambio climatico global, y con evidencias paleoam-
bientales regionales derivadas independientemente (micromamiferos, paleove-
getacion, carbotanos edéficos, paleosuelos).

Tanto la Peninsula Ibérica como Africa oriental han seguido un patron de cam-
bios climaticos paralelos, los cuales se pueden correlacionar entre si y se resumen
en la existencia de tres fases principales:
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1) “Optimo” climdtico en el Plioceno inferior. Las condiciones climaticas globales
eran mas calidas que en la actualidad. El Mediterraneo era un mar célido sobre el
cual se situaban las altas presiones subtropicales. Esto generaba una fuerte eva-
poracion estival y precipitaciones convectivas subtropicales en las areas del
Suroeste de Europa. Del mismo modo, las precipitaciones eran abundantes en el
cinturdn ecuatorial africano.

2) “Deterioro” climdtico durante el Plioceno medio y superior. La elevacion tecto-
nica de las mesetas del centro de Asia y de Africa dio lugar a variaciones en el
patron de circulacién atmosférica y a una disminuciéon del CO2 atmosférico, lo
cual produjo respectivamente acidificacién del clima global y un enfriamiento
generalizado (Ruddiman & Kutzbach, 1991; Raymo & Ruddiman, 1992). Esto ulti-
mo ha sido relacionado con el desarrollo del casquete glacial del Hemisferio
Norte. Asi mismo, el desplazamiento tecténico de la placa australiana provocé un
cambio en la circulaciéon oceanica indo-pacifica y un enfriamiento de las aguas en
el indico, que generé una mayor aridez en el Este de Africa (Cane & Molnar, 2001).

3) “Estabilizacion” climdtica en el Pleistoceno. Durante este periodo se establece
el patrén latitudinal de zonacién climatica actual en el drea occidental del Viejo
Mundo (Europa y Africa) y las condiciones climaticas actuales se mantienen en
ambas areas bajo un marco ciclico glacial-interglacial, puesto de manifiesto por el
crecimiento y disminuciéon alternante de los casquetes polares. Esta ciclicidad
determina la contraccion-expansion de los cinturones climaticos tropicales.
Ademas, afecta a la intensidad del anticiclén polar y a la posicién latitudinal de la
Corriente en Chorro del Frente Polar (COHMAP, 1988; Prentice et al., 1992). Todo
ello tiene importantes repercusiones en la pluviosidad registrada en ambas areas.

La correlacion de estas fases entre las dos areas estudiadas, cuyas secuencias
de yacimientos se basan un registro fosil de diferentes taxones (roedores en la
Peninsula Ibérica; macromamiferos en el Este de Africa) ha sido posible gracias al
uso de curvas climaticas calibradas, las cuales se derivan del uso de faunas actua-
les de comparacion. Junto a ello, el uso de una clasificacion climatica determina-
da favorece el establecimiento de correlaciones entre eventos climaticos en dife-
rentes areas. Por ejemplo, en este caso se ha utilizado la tipologia climatica de
Walter (1997), pues mantiene una relacién de paridad con los biomas usados tra-
dicionalmente y ademas es de mayor sencillez nomenclatural y estructural que
otras clasificaciones.
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Los rumiantes (Mammalia, Artiodactyla, Ruminantia) constituyen uno de los
grupos actuales con mas éxito dentro de los grandes mamiferos (Webb & Taylor,
1980) y presentan gran interés ecoldgico, tanto por su riqueza de especies como
por su amplio rango biogeogréfico. Presentes en la mayoria de los continentes,
excepto Australia y la Antartida, habitan practicamente en todas las altitudes y
latitudes siendo un suborden importante en el registro fosil durante los ultimos
50 Ma (Vrba & Schaller, 2000), lo que hace de ellos un buen grupo de referencia
para la realizacién de andlisis paleoecoldgicos.

El objeto del presente trabajo es generar una serie de modelos que permitan
la caracterizacion de los distintos ambientes habitados por comunidades de
rumiantes actuales, en funcién de los tipos de locomocién bajo condiciones de
estrés que se observan en ellas. Esto permitira, en trabajos posteriores y con la
ayuda de estudios de morfologia funcional, extrapolar estos datos a comunidades
de rumiantes del pasado.

Para la elaboracion de dichos modelos se ha utilizado la clasificacién de biomas
de Walter (1970), modificada por Hernandez Fernandez (2001). En ella se diferen-
cian diez zonas en funcion de la vegetacion y el clima predominantes en cada una
de ellas. También se ha desarrollado para este trabajo una nueva clasificacién de
la locomocién bajo condiciones de estrés, teniendo en cuenta la importancia de
discriminar entre distintos tipos dentro de la misma, en la que se distinguen cinco
categorias: galope en linea recta, galope en zigzag, galope a saltos, stotting (tipo
particular de salto) y escalada. Asi, se han recopilado los datos sobre locomocion
de las diferentes especies de rumiantes presentes en las comunidades de mami-
feros de cincuenta localidades de todo el mundo (cinco por cada uno de los diez
biomas) con excepcién de Australia, de manera que cada comunidad se ha carac-
terizado por un espectro de locomocidn. La matriz resultante de espectros de
locomocién por localidades se ha analizado por medio de analisis discriminante.
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Los resultados muestran, de forma general, que existe una relacién significati-
va entre los espectros de locomocion y los ambientes habitados por los rumian-
tes, de manera que los analisis realizados son capaces de discriminar con éxito
entre tres pares de ambientes distintos. En primer lugar permiten distinguir las
comunidades de ambientes tropicales (incluyendo dentro de este grupo los sub-
tropicales) de las de ambientes mas templados. En segundo lugar, se diferencian
las comunidades que habitan en medios secos (con un periodo de aridez anual)
de las que habitan medios hiumedos. Por ultimo, se separan las comunidades de
entornos forestales de las que habitan en ambientes despejados de arboles. Todo
ello nos permite finalmente discriminar entre seis grupos de ambientes (Tabla 1).

Estos resultados implican, por tanto, un paso mas en el conocimiento que
hasta ahora se tenia en cuanto a la caracterizacion de ambientes a partir de ana-
lisis basados en rumiantes.

:':‘u;:;;‘:s Categorias ambientales Bioma
! Tropical Humedo Forestal | Pluvisilva
Tropical Humedo Forestal \ Laurisilva
Tropical Seco Forestal Il Bosque Tropical Deciduo
? Tropical Seco Forestal v Bosque Mediterrdaneo
Tropical Seco No forestal | lI/1ll Sabanao
3 Tropical Seco No forestal 1] Desierto
Templado Humedo Forestal Vi Bosque Caducifolio
4 Templado Humedo Forestal Vil Taiga
5 Templado Seco No forestal Vil Estepa
6 Templado Humedo No forestal IX Tundra

Tabla 1. Grupos ambientales resultantes de combinar los tres pares de categorias ambientales
basicas utilizadas en los andlisis discriminantes y sus biomas correspondientes.
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Contribucion de los anfibios y escamosos a la
paleoecologia y la paleoclimatologia del Plioceno
superior al Pleistoceno medio continental de Espanha

Blain, H.-A.

Laboratoire départemental de Préhistoire du Lazaret. 33bis Boulevard Franck Pilatte. F-06300 Nice (France)
hablain@lazaret.unice.fr

Entre los diferentes restos de microvertebrados presentes en los yacimientos
paleontoldgicos y arqueoldgicos del Plio-Pleistoceno espaiol, los anfibios y los rep-
tiles escamosos estan bien representados y pueden llegar a ser muy abundantes.

Si proporcionan poca informacién desde un punto de vista bioestratigrafico,
sus caracteres fisioldgicos y reproductivos particulares confieren a estos animales
un importante valor como indicadores paleoambientales y paleoclimaticos. Los
anfibios y los reptiles constituyen un grupo de vertebrados ectotermos. Carecen
de mecanismos internos capaces de mantener una temperatura corporal estable
como los mamiferos y las aves y sus funciones vitales como el metabolismo, la acti-
vidad muscular, la digestion o la espermatogénesis dependen en gran parte de la
temperatura exterior. Ademas, debido a su modo de reproduccion fundamental-
mente ovipara, los anuros y urodelos estan ligados a la presencia de puntos de
agua mas o menos importantes, mientras que para los reptiles, la temperatura es
el factor limitante.
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Bien entendido, el estudio de estos dos grupos de vertebrados posee un inte-
rés zooldgico intrinseco, que permite conocer la historia biogeografica y los
mecanismos de instalacién de las herpetofaunas actuales.

El estudio de los restos fésiles de anfibios y reptiles escamosos procedentes de
33 yacimientos espafioles (aproximadamente 50.000 restos), con dataciones que
comprenden desde el Plioceno superior (MN16) hasta el principio del Pleistoceno
superior, permite completar el conocimiento de las poblaciones de anfibios y
escamosos en Espana durante el Cuaternario y definir la contribucién de estas
faunas a la reconstitucién del paisaje y del clima (Blain, 2005).

Durante el Plioceno superior, varios grupos termofilos de reptiles desaparecie-
ron gradualmente de la Peninsula Ibérica siguiendo las sucesivas degradaciones
climaticas: las Viboras orientales y el género Pseudopus (Anguidae), durante el
MN16, en Cova Bonica (Barcelona) y posteriormente los Agamidos, hacia el final
del MN17 en Almenara-Casablanca-1 (Castellén). Solamente el género Dopasia
(Anguidae) persistira hasta el final del Pleistoceno inferior (MmQ3) en el Sur de
Espafa, concretamente en Barranco Ledn (Guadix-Baza). Paralelamente, las varia-
ciones observadas dentro de las especies higréfilas sugieren un pico de aridez a
2,0 Ma, seguido por un aumento de la humedad entre 1,3 y 1,0 Ma en Barranco
Ledn y Fuente Nueva 3 (Guadix-Baza). Un enfriamiento es perceptible en
Almenara-Casablanca-3 (Castellén) y especialmente en Cal Guardiola (Barcelona),
con la entrada por el Norte de las especies eurosiberianas como la rana bermeja
(Rana temporaria) y el retroceso hacia el Sur de ciertas especies mediterraneas
(Blanus cinereus y Chalcides bedriagai).

La secuencia estratigrafica de Gran Dolina (Atapuerca, Burgos), con 18 m de
sedimentos subdivididos en 11 niveles (TD1-11) y abarcando un periodo desde
1,0 a 0,30 Ma, constituye una seccién bastante completa para el estudio de los
cambios climaticos y ambientales. Las variaciones dentro de las asociaciones de
herpetos destacan la alternancia de periodos calidos y secos con periodos mas
frios y humedos y, a partir del nivel TD10 (aproximadamente 0,40 Ma), un enfria-
miento mas significativo del clima. La evolucién cualitativa y cuantitativa de los
anfibios y escamosos ligados a ambientes forestales dentro de la secuencia estra-
tigrafica de Gran Dolina permite correlacionar las fases mas frescas con un mayor
desarrollo de la cobertura boscosa (Blain, 2005).

Los datos corolégicos modernos de estos taxones permiten emitir hipotesis
para estimar temperaturas y precipitaciones medias anuales en comparacion con
las temperaturas y precipitaciones de las zonas en las cuales se encuentran los
diferentes yacimientos (Provincias de Granada, Murcia, Castellédn, Barcelona,
Girona y Burgos). La correlacion entre las variaciones observadas a nivel regional
permite proponer una evolucién relativa global (Fig. 1).
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Figura 1: Desviaciones con respecto a la media actual de los factores climaticos (Temperaturas y
Precipitaciones medias anuales) en la Peninsula Iberica, a partir de los datos corolégicos de los
anfibios y escamosos y eventos faunisticos asociados. De izquierda a derecha: edad (escala en Ma),
eventos paleomagnéticos y biozonaciones del Neégeno (MN) y Cuaternario (MmQ) continental
europeo. Las areas grises corresponden al rango de valores posibles mientras que las curvas negras
corresponden al yacimiento de Gran Dolina, el cual permite una estimacion mas exacta de los para-
metros climaticos. Abreviaturas: Jar, Jaramillo; Old, Olduway.
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El reto de comunicar la Paleoecologia en los museos

Cobos, A.y Alcal3, L.

Fundacién Conjunto Paleontolégico de Teruel-Dinépolis. Avda. Sagunto s/n. 44002 Teruel. cobos@dinopolis.com

Una de las mejores formas de estimular la atencién de los visitantes de museos
paleontolégicos se consigue a través de reconstrucciones paleobioldgicas y
paleoecoldgicas. Las técnicas museograficas actuales permiten mostrar eficiente-
mente al publico las condiciones ambientales en las que se desarrollaron los dife-
rentes seres vivos, inferidas a partir de los caracteres morfoldgicos y anatémicos de
sus fosiles y también mediante estudios complementarios (geoquimicos, sedi-
mentoldgicos, etc.). Uno de los retos que debe afrontar quien presenta estos ele-
mentos es cambiar la extendida percepcién de algunos visitantes que consideran
las reconstrucciones mostradas como un mero resultado de la imaginacién de los
paleontdlogos.

A través de las reconstrucciones paleoecoldgicas utilizadas se pueden trans-
mitir, por ejemplo, las herramientas paleontolégicas que permiten reconocer el
ambiente y el clima en el que vivieron los dinosaurios. Dichas reconstrucciones
pueden realizarse con graficos, a modo de diorama, y con auténticos decorados
y reconstrucciones ambientales de diferentes épocas. Asimismo, las animaciones
generadas por ordenador hacen llegar el mensaje cientifico al publico de los
museos de una manera cada vez mas eficaz.

Desde la Fundacion Conjunto Paleontolégico de Teruel-Dindpolis se realizan
constantemente este tipo de reconstrucciones a través de distintos modelos que
ayudan a los visitantes de las diferentes sedes de Dinépolis a comprender mejor
los diversos ambientes en los que se desarrollaron algunos seres vivos del pasado.
En Dindpolis, el primer acercamiento a la historia de la vida se realiza de una
manera ludica y similar a las peliculas o documentales que el publico conoce.
Para ello se utilizan amplios decorados ambientados en diferentes periodos geo-
l6gicos, efectos especiales y animatronicos que intentan captar la atencién del
visitante. Este tipo de recurso es utilizado en las atracciones denominadas “El
Viaje en el Tiempo’, “El Ultimo Minuto”y el “Show del Tyrannosaurus rex”.

A lo largo del Museo, los principales protagonistas son los fosiles. Gracias a
ellos y a su posterior interpretacion cientifica se encuentran los argumentos
necesarios que nos pueden llevar a reconstruir la historia de la vida en la Tierra
de una forma mas divertida pero no por ello menos estricta en sus contenidos.
Por eso, el visitante del Museo de Dindépolis observa en primer lugar el
Laboratorio de Paleontologia, cuyo objetivo es transmitir la idea de que los
aspectos ludicos se basan en otros estrictamente cientificos llevados a cabo por
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paleontdlogos a través de un elemento principal: el fésil. Para afianzar esa idea,
los paleontélogos juegan un papel determinante en otros puntos de las instala-
ciones a través de su presencia en audiovisuales o teatro virtual y de su protago-
nismo en las animaciones teatrales ofrecidas en el centro.

En el Museo Paleontolégico de Dindpolis-Teruel se han instalado diferentes
elementos de produccion propia en los que la paleoecologia juega un importan-
te papel: un diorama que reproduce un fondo marino ideal del Jurasico (en la
Sala del Mundo Acuatico); modelos generados por ordenador de algunos de los
dinosaurios y de los ambientes en los que se desarrollaron (en varias secciones
de la Sala de los Dinosaurios). También en esta misma sala se ha realizado un
audiovisual en el que se representa la evolucion de las aves y las adaptaciones al
vuelo en funcién de los ambientes. Por ultimo, en la Sala de los Mamiferos se
proyecta un audiovisual de estos vertebrados incluyendo sus diferentes adapta-
ciones a los diversos medios.

Asimismo, en los centros satélites de Dindpolis se han producido elementos
propios con el mismo objetivo: todos ellos constan de graficos y textos expli-
cando de forma general los ambientes del pasado. En un audiovisual de bien-
venida, ademas de acercar al visitante a los contenidos de cada centro, se inter-
pretan mediante dibujos animados algunos aspectos ecoldgicos relacionados
con los fosiles expuestos. Asi, en Pefiarroya de Tastavins se han realizado
reconstrucciones del ambiente en el que murié el dinosaurio saurépodo descu-
bierto en la localidad y que forma el eje central de la exposicién. Ademas, en
Galve se ha colocado una pequefa manada de Aragosaurus a tamafo real,
dejando sus huellas de forma similar a las icnitas de saurépodos presentes en
algunos yacimientos cercanos. En Rubielos de Mora se ha reconstruido el fondo
del lago que existié en la zona hace unos 20 millones de afios y que ha dado
lugar a los yacimientos de conservacién excepcional de la localidad. Ademas,
en este mismo centro, se ha reconstruido un bosque cretdcico de hace 110
millones de afos, indicando cémo eran esos bosques formadores de las resinas
que dieron lugar al dmbar que contiene los insectos cretacicos de Rubielos. El
satélite de Dinépolis mas recientemente inaugurado, cuya tematica principal es
la Paleobotanica y la Paleogeografia, se ubica en Castellote; en él se han des-
arrollado reconstrucciones de plantas desde el Cdmbrico hasta el Permo-Trias
pasando por el Carbonifero.

Los audiovisuales son una parte fundamental en este centro y cabe destacar
las reconstrucciones realizadas con las uUltimas técnicas infograficas sobre el
gobiconodéntido cretacico descubierto en la localidad. Asimismo, en el docu-
mental “La Tierra cambia’, se realiza un recorrido por los tiempos geolégicos a
través de los fosiles y de los ambientes y condiciones en los que algunos de ellos
se desarrollaron, con especial hincapié en las faunas de dinosaurios que vivieron
durante el Mesozoico en el actual Parque Cultural del Maestrazgo.
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Ademids de los propios recursos museograficos utilizados en las instalaciones
museisticas de Dinopolis, se desarrollan otras actividades en las que la transmi-
sion de aspectos paleoecoldgicos desempeia un papel importante. Por ejemplo
en el numero 03 de la serie de publicaciones de difusion paleontolégica
Fundamental! se acomete el proceso de reconstruccién del marco ambiental en
la evolucién de los primeros hominidos en el valle del Rio Omo (Etiopia).

La difusién de la historia de la vida en general ha propiciado que en algunas
localidades turolenses con importantes yacimientos paleontolégicos se estén pro-
moviendo iniciativas de caracter local; tal es el caso de Concud, donde a través de
grandes murales artesanales realizados en cerdmica por la poblacién local se
representa el ecosistema inferido para la localidad durante el Turoliense.

El objetivo final, ademas de conocer los ambientes en los que se escenifico la
historia de vida y las relaciones entre los seres que los habitaron, consiste en trans-
mitir que todo ello es el resultado de una minuciosa investigacién paleontolégica.

AP
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Los microvertebrados del Pleistoceno Medio de
Covacha de los Zarpazos (TZ, Atapuerca, Burgos)

Cuenca Bescos, G.1, Galindo Pellicena, M.A.1, Diez, C.2 y Lopez Garcia, J.M.3

1 Departamento de Ciencias de la Tierra, Area de Paleontologia, Universidad de Zaragoza. C/ Pedro Cerbuna, 12.
50009 Zaragoza. cuencag@unizar.es; marian@aragosaurus.com

2 |Laboratorio de Prehistoria I+D+i. Universidad de Burgos. Plaza Misael Bafiuelos s/n. 09001 Burgos.
clomana@ubu.es

3 Area de Prehistoria de la Universitat Rovira i Virgili (IPHES). Plaza Imperial Tarraco, 1. 43005 Tarragona.
jlopez@prehistoria.urv.cat

El estudio de la fauna de pequeios mamiferos del Pleistoceno Medio de la
Covacha de los Zarpazos presenta una distribucion semicualitativa algo diferente
de la de Galeria (Cuenca Bescés et al., 1999, 2001). Zarpazos y Galeria son dos sec-
tores del complejo de Galeria, en la Trinchera (T) del Ferrocarril de Atapuerca,
diferenciados en funcién de su posicion y dindmica sedimentaria (Ortega, 1999).
Zarpazos se encuentra al Norte de Galeria, siendo la entrada mas importante del
complejo.

En la Covacha de los Zarpazos (TZ) la secuencia estratigrafica comprende, de
base a techo, los niveles Glld, Gllc, Gllb-c, Gllb, Glla-b, Glla y GllI (ver Fig. 1). Las
divisiones mayores, Gll y Glll se corresponden con los niveles Gl (>350 ky) y GllI
definidos en Galeria por Pérez Gonzalez et al. (2001).

En relacién con la distribucién de los microvertebrados de Galeria, se observa
un aumento en la diversidad y abundancia de Quirépteros, un aumento también
de lirén careto, Eliomys quercinus, asi como una menor presencia de la marmota
(Marmota), que sélo se encuentra en la base de la secuencia, en el nivel Glld. Esto
contrasta ligeramente con la distribucion de estas especies en Galeria, a tan sélo
unos metros al sur de la secuencia de Zarpazos (Cuenca Bescos et al., 1999). El
puercoespin, presente en ambos niveles Gll y GlII, sélo se encuentra en los cuadros
K-P, en el sector de Zarpazos, cerca de la supuesta entrada de la cueva.

Esta distribucidn diferencial sugiere que la presencia de la mayoria de las espe-
cies de microvertebrados puede tener su origen en la acumulacion de egagrépi-
las de rapaces y restos fecales de carnivoros, como sefala Ferndndez Jalvo (1999).
Esto explicaria la distribuciéon practicamente uniforme en todo el complejo de
Zarpazos-Galeria de las especies mas pequefas y la diferencia en la de las espe-
cies de tamano medio: la marmota y el puercoespin, especialmente este ultimo
cuya presencia en la cueva se deberia probablemente al uso de la misma como
madriguera, al igual que ocurre otros puercoespines actuales. Las egagroépilas y
otros restos de predadores entran en la cueva junto con los sedimentos proce-
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dentes de las diferentes entradas y fisuras carsticas. Sin embargo, los grandes roe-
dores como la marmota y el puercoespin probablemente habitarian en la cueva
en determinados periodos de tiempo. No se han observado marcas de corte en
los huesos de puercoespin (Huguet, comm. pers.) por lo que se descarta su consu-
mo por los humanos (Homo heidelbergensis) que ocuparon el complejo de
Zarpazos - Galeria (Huguet Pamies et al., 2001).
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Figura 1. Distribucion estratigrafica de insectivoros (Eulipotyphla), roedores (Rodentia), murciéla-
gos (Quiroptera), pequefos carnivoros y otros pequeios vertebrados de la Covacha de los Zarpazos
del complejo Galeria - tres Simas de la Trinchera del Ferrocarril de Atapuerca.
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Una aproximacion biomorfodinamica al esqueleto de los
vertebrados y sus consecuencias en la
inferencia paleoecoldgica

De Renzi, M.

Institut Cavanilles de Biodiversitat i Biologia evolutiva. Universitat de Valéncia. Apartado Oficial 22085. 46071
Valéncia. derenzim@uv.es

Adaptacién y seleccion natural son dos leit-motive preferentes dentro del
esquema actual de la teoria evolutiva mas aceptada. Ahora bien, tanto la cuestién
de la adaptacion como aspecto basico de la vida (con la seleccién natural como
mecanismo evolutivo preferente) como una excesiva fe en la accién de los genes
han suscitado serios problemas en el pensamiento evolutivo moderno. Una pri-
mera cuestion la plantea la adaptacién. No todo se explica necesariamente en
términos funcionales y adaptativos; resolverlo todo con ese enfoque conduce al
adaptacionismo y el seleccionismo (Gould & Lewontin, 1979). En realidad, la evo-
lucién hace surgir novedades morfolégicas que, a continuacién, se muestran, o
no, utiles para el organismo portador. La segunda cuestion la plantean los genes.

23



Ferndndez-Martinez, E. (Ed.) Libro de resumenes - XXIl Jornadas de Paleontologia

Se les llega a ver como entidades de comportamiento enormemente auténomo
y se suele pensar, ademds, que puede darse un rasgo fenotipico siempre que exis-
ta el gen correspondiente para producirlo. Unicamente los genes y sus modifica-
ciones constituirian el aspecto interno de la evolucién. Sin embargo, los genes se
expresan durante el desarrollo embrionario. Y si bien el desarrollo es el efecto de
la expresién de los genes, también es su causa, como muy bien explicé el malo-
grado Pere Alberch (1980, 1991). Los controles epigenéticos que impone el desa-
rrollo permiten o prohiben la expresion de los genes. En esto residen las claves de
la evolucion morfoldgica. El desarrollo es enormemente conservador, lo cual con-
trasta con la modificacién continua del genoma desde el antepasado comun
hasta los ultimos descendientes. El desarrollo, por tanto, se impone como una
pesada carga histdrica, que conduce a un Bauplan dificilmente modificable. Hoy
se habla de genes hox, comunes a todos los animales, pero el problema se man-
tiene. La cosa se complica cuando se dice que existen estructuras homélogas que
no necesitan compartir la misma base genética (Shubin & Marshall, 2000).

La nocién de legado histérico-filogenético esta en la base de la propuesta de
estudio de la forma organica que, bajo el nombre de morfologia construccional,
realizd Adolph Seilacher (1970; posteriormente propuso el nuevo término bio-
morfodindmica; cf. Seilacher, 1991). La argumentacion posterior de Alberch dio
razén desde una perspectiva internalista, y no seleccionista y adaptacionista, de
la estabilidad del desarrollo y de los planes estructurales. Los tetrapodos presen-
tan pocas innovaciones de desarrollo y plan estructural, desde los anfibios -y, a
su vez, los peces antepasados - hasta los mamiferos, lo cual se muestra muy cla-
ramente en el esqueleto. Se puede decir que los adultos son transformaciones
topoldgicas de un mismo plan. Si consideramos el esqueleto, el genoma también
determina la formacién de tres tipos basicos de biomateriales (otro aspecto de la
carga histoérica), como son el hidroxiapatito, el coldgeno y un tercero, la querati-
na, que en los mamiferos forma parte del revestimiento externo de muchos cuer-
nos cuyo nucleo es 6seo. Un tercer aspecto a tener en cuenta son las adaptacio-
nes previas, que limitaran cualquier posible capacidad adaptativa en una misma
via de cambio evolutivo; asi, reptiles y mamiferos marinos, con disefios adecua-
dos para la natacion, deben continuar respirando el oxigeno del aire. Lo permiti-
do estd en la modificacion de los tiempos de los eventos del desarrollo o hetero-
cronias. Retardos o adelantos conseguiran toda una gama de estructuras distin-
tas, pero moviéndose siempre dentro del mismo plan estructural. Finalmente, el
azar implicado en la historia puede haber sido causa de que una estructura posi-
ble, dentro de los limites antes citados, no surgiera o progresara.

Los biomateriales poseen unas propiedades estructurales que los caracterizan.
Hidroxiapatito y colageno se asocian para formar el tejido 6éseo de acuerdo con
unas tramas complejas, que conocemos con el nombre de microestructuras, que
dan origen a unas propiedades mecanicas muy caracteristicas; en los dientes, por
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ejemplo (cf. Figueirido & De Renzi, 2004). Su formacién no se debe a una codifica-
cién genética precisa, sino a las propiedades de ambos componentes (los dos si
determinados genéticamente) al obedecer a las leyes basicas de la fisica y de la
quimica para su ensamblado. Este seria un ejemplo de autoorganizacién muy
claro. Estos procesos de autoorganizacién intervienen en lo que se denomina fac-
tor de fabricacion (Seilacher, 1991). El plan estructural del esqueleto también resul-
ta de un proceso de fabricacion. Existe un patrén subdividido en diversos patro-
nes, como el del esqueleto axial, en que se repite la misma estructura: la vértebra
modificada progresivamente en sentido antero-posterior, o el patron de las extre-
midades anteriores y posteriores. Aqui la fabricacidon consiste en una compleja
interaccibn mecdanico-quimica entre tejidos, que da como resultado procesos de
induccidn, por los cuales se expresan los genes correspondientes y se diferencian
masas de cartilago; el paso subsiguiente es la calcificacién. Sin embargo, la forma
final de los elementos esqueléticos se explica por algunos principios de fabrica-
cion: el de empaquetamiento compacto de materiales, en principio maleables
(Gould, 1970), como las formas poligonales que adoptan las falanges en un ictio-
saurio; el de los pneu (Seilacher, 1991) de las estructuras hinchadas, como puede
ser el crdneo humano, y lo que podria denominarse principio Fibonacci, propio de
la filotaxis y que implica la difusién de inhibidores; por ejemplo, los patrones de
disposicion de escamas en peces.

El tercer factor del esquema de Seilacher es el funcional. Incluye las funciones
interna y externa, asi como el comportamiento. Aqui cabe hablar de exaptaciones.
Podemos entenderlas (Gould & Vrba, 1982): 1) como aspectos modelados por
seleccién natural para otra funcion diferente de su efecto actual; asi, aquellos ver-
tebrados acuaticos que empezaron a colonizar el medio terrestre poseian rasgos
esqueléticos (vg. extremidades pares para nadar) con uso locomotor en las nuevas
condiciones. Y 2) como aspectos no modelados previamente por selecciéon natural
y con un efecto actual; por ejemplo, las suturas craneales del craneo de los tetra-
podos, que en los euterios pasan a facilitar el parto. Podriamos decir que toda
adaptacion se basa en alguna exaptacién previa. Sin embargo, cualquier modifica-
cién del esqueleto esta limitada (constrained) por todas las restricciones que impo-
nen los dos factores anteriores. A causa de éstas, las convergencias y paralelismos
serdn frecuentes, como atestiguan los disefos en los retornos al medio acuatico de
reptiles y mamiferos, y lo mismo cabe decir para el vuelo. Las restricciones indica-
das Unicamente permiten transformaciones topoldgicas de un mismo Bauplan.

El cuarto factor de Seilacher es el ambiente efectivo. Este puede ser biético y fisi-
co, y el paleoecédlogo trata de inferir las relaciones que establecen los distintos
tipos de organismos con aquél. Aunque la teoria al uso ha hablado mucho de la
accion optimizadora de la seleccidén en cuanto a adaptacion, los distintos tipos de
limitaciones, que aqui se han resumido muy sucintamente, impiden que se alcan-
cen los 6ptimos.
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Este estudio es la continuacidon de otro que presentamos anteriormente (De
Renzi & Ros, 2004); en aquél habia un tratamiento indistinto de los géneros, sin
tener presente su modo de vida; en dicho trabajo se hizo uso del andlisis de
cohortes, con especial atencién a qué ocurria dentro del Trias y cudl era el desti-
no de dichas cohortes durante el resto del Fanerozoico. A partir del mismo banco
de datos que utilizamos entonces para origen y extincién de géneros, vamos a
clasificar, de acuerdo con la bibliografia especializada, los géneros segun su
modo de vida. Se consideran dos categorias basicas: epibentdénico y endobenté-
nico (existen escasos semiendobentoénicos, que aqui se agrupan de forma con-
vencional con los endobentdénicos). Ha podido asignarse modo de vida a 157
géneros, de un total de 169. Analizaremos, para cada colectivo, su riqueza gené-
rica en el tiempo y las cohortes de los mismos que se originan en los sucesivos
pisos del Tridsico.

Dos aspectos que pueden sesgar nuestras estimaciones son el drea de aflora-
miento y el modo de vida y la mineralogia (cf. De Renzi & Ros, 2002; Ros & De
Renzi, 2005; usaremos el analisis de tablas de contingencia con residuales ajusta-
dos, como en estos dos trabajos). El Trias inferior y el superior se caracterizan por
el predominio del afloramiento de materiales continentales, con lo cual su regis-
tro fésil marino estara mucho mas enrarecido que el del Trias medio. Por este
motivo, los géneros mas estenocoros estarian menos representados en aquéllos
que en éste. Tomamos la duracién de los géneros como una aproximacion de la
amplitud de distribucién (los géneros mas euricoros serian mejores evasores de
crisis locales y durarian mas). Esto se cumple en parte en el Trias inferior y medio,
pero no en el superior. El modo de vida puede influir en la conservacién, pero los
endobentdnicos exclusivos poseen sélo aragonito (nunca calcita); en cambio, los
epibentdnicos y semiendobenténicos contienen mayoritariamente calcita y, mas
raramente, sélo aragonito (cf. De Renzi & Ros, 2002; Ros & De Renzi, 2005). Hasta
ahora, s6lo hemos obtenido resultados que apoyan en parte dicha hipétesis. Tal
como concluiamos en los trabajos anteriores, una parte de la explicacion recaeria
en la evolucién del grupo.

{Como evoluciona la riqueza genérica para ambos colectivos durante el
Tridsico y después? La Figura 1A muestra la dindmica de los géneros que surgen
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durante todo este intervalo (no se contemplan los que proceden del Paleozoico
ni los posteriores). No sélo se originan géneros (con una tasa de originacién S),
sino que muchos de ellos se extinguen (idem de extincion E). Los datos brutos
sugieren una fase expansiva (S>E) para ambos colectivos que culmina en dos
picos: el Carniense, para el modo de vida epibenténico, y el Noriense, para el
endobentdnico. A partir de aqui comienza el declive, con S<E para ambos hasta
el Rhaetiense. Después del Rhaetiense sélo consideramos la extincion (ya no hay
originacién) hasta la actualidad. Durante todo el periodo y hasta la actualidad, la
riqueza genérica de los epibenténicos siempre es superior a la de los endobenté-
nicos. Las sucesivas cohortes muestran un patron muy claro para el modo de vida
endobentdnico hasta el Ladiniense (Figura 1 B): hasta ese momento, su cohorte
siempre presenta un valor de E menor en conjunto con respecto al otro modo de
vida (epibentdnico). A partir del Carniense el patrén ya no es claro. No todas las
cohortes llegan a la actualidad.
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Figura 1. A. Riqueza genérica para ambos colectivos hasta la actualidad. B. Las cohor-
tes olenekiense, anisiense y ladiniense.
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Sorprende que el colectivo epibenténico siempre supere, en riqueza, al endo-
bentdnico, a pesar de las posibles ventajas de este modo de vida, sobre todo fren-
te a la depredacion. Si de éstas dependiera, las curvas de riqueza deberian llegar
a cortarse. Lo mismo cabe decir para las cohortes, tanto en tasa de extincién
como en perduracion hasta el presente. Pensamos que la riqueza a favor de los
epibentonicos puede tener que ver, en parte, con aspectos de conservacion (el
Iabil aragonito es exclusivo de los endobentoénicos estrictos; cf. Ros & De Renzi,
2005). Sin embargo, tanto factores ecolégicos como de conservacion podrian
influir en el patrén de cada cohorte. Las cuestiones permanecen abiertas.
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El registro sedimentario del Devénico de la Zona Cantdbrica muestra hasta
siete episodios arrecifales, muy diferentes en intensidad, importancia de los dis-
tintos organismos constructores, rasgos ecoldgicos generales y morfologia final
de las biocontrucciones. El tercero de estos episodios, pero el primero de cierta
entidad, tuvo lugar en la parte baja del Emsiense superior (intervalo 11 de Garcia-
Alcalde, 1996). En la provincia de Ledn, este episodio aparece especialmente bien
registrado en la localidad de Colle, donde se situa un yacimiento cldsico, conoci-
do y muy apreciado desde los trabajos de la Comisién para formar la Carta
Geoldgica de Madrid y General del Reino. Un detallado andlisis sobre el desarrollo
histérico y el contenido fosilifero de este yacimiento puede consultarse en los tra-
bajos de Alvarez (1999a, b).

En la localidad de Colle, y en otros yacimientos de la provincia de Ledn actual-
mente en estudio, este tercer episodio arrecifal aparece representado por dos
tipos de bioconstrucciones (niveles biostromales y monticulos de fangos) cuya
génesis, rasgos sedimentolégicos y contenido faunistico son marcadamente dife-
rentes (Fernandez et al., 2006 y referencias). El objetivo de este trabajo es analizar
los rasgos paleoecoldgicos de la rica fauna de corales tabulados presente en los
niveles biostromales que afloran en este yacimiento e integrar estos datos en un
disefo general de dichos niveles.

La bioconstruccion con morfologia biostromal se desarrolla en la base del
intervalo calcareo superior de la Formacion Valporquero. Esta constituida por tres
niveles de potencia inferior a 30 cm, lateralmente discontinuos, situados a techo
de calizas bioclasticas y usualmente culminados por capas de pizarras y margas
de tonos verde grisaceos. El bioconstructor principal de estas capas es el coral
rugoso fasciculado Synaptophyllum multiseptatum Soto; junto a éste, aparecen
pequenas colonias del coral rugoso ceriode Cantabriastraea cantabrica Schroeder
& Soto, muy ocasionales corales rugosos solitarios, diversos taxa de corales tabu-
lados, bases calcareas de estromatoporoideos, escasos briozoos ramificados y
numerosos braquidpodos atripidos. Los estudios sedimentolégicos sugieren que
el desarrollo de los organismos tuvo lugar bajo condiciones uniformes, y diferen-
tes de aquellas en las que tuvo lugar el depésito de los sedimentos situados bajo
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y sobre los biostromos (Fernandez et al., 2006).

Los corales tabulados estan representados por colonias de habito masivo (tres
géneros: Favosites, Alveolites y Heliolites) y ramificado ramoso (un género:
Thamnopora). Junto a ellos se ha detectado la presencia de un tabulado reptante
(familia Auloporidae), que coloniza la cara inferior de algunas colonias de
Cantabriastraea. Es usual la presencia de syringopéridos asociados a estromato-
poroideos en estado caunopora.

Favosites styriacus Penecke esta representado por colonias masivas de morfo-
logia marcadamente tabular, con tamanos maximos de 40 cm de longitud mayor
por 10 cm de grosor. El desarrollo de las coralitas se inicia con una fase de creci-
miento paralelo al sustrato, seguida una brusca verticalizacién de las mismas. La
cara inferior de las colonias muestra una expansién a partir de una base de ancla-
je amplia, usualmente un fragmento de rama de Synaptophyllum y posee estrias
de crecimiento muy marcadas, situadas a intervalos regulares de, aproximada-
mente, 1 cm de distancia. En ocasiones, estas bases conservan sustratos de ancla-
je secundarios o evidencias de su presencia. La cara superior es usualmente plana
pero con frecuencia muestra irregularidades. Internamente, se aprecia un desa-
rrollo muy regular de los elementos esqueléticos, con bandas de crecimiento
apenas marcadas y un hiperdesarrollo del aparato septal no continuo, localizado
en zonas muy restringidas de las bandas densas. En todas las colonias estudiadas
existen evidencias de necrosis limitadas a las zonas periféricas y seguidas de rege-
neraciones que reparan las zonas necrosadas y se extienden unos milimetros mas
alla de éstas.

Estos rasgos morfolégicos apuntan a colonias que crecen en sustratos blandos,
pero con abundantes bioclastos y espacio lateral no restringido, bajo condiciones
ambientales uniformes, con escasa influencia de ciclos de luz y nutrientes y cai-
das de sedimento poco importantes y muy esporadicas.

Alveolites lemniscus Smith aparece en forma de colonias de tamafo medio (7
c¢m de longitud maxima medida por unos 3 cm de grosor) y con morfologias bola-
res a muy irregulares, que resultan del crecimiento en torno a un sustrato inicial,
sin expansion lateral posterior. Muestran un Unico sustrato de anclaje, un frag-
mento de rama, de gran tamafo en relacién a las dimensiones de la colonia.
Internamente se aprecia un crecimiento muy continuo, con frecuentes necrosis
de rapida regeneracion pero que afectan a toda la zona superior de la colonia.

Desde el punto de vista ecolégico, se trataria de formas que se incrustan alre-
dedor de una base de anclaje y se desarrollan en torno a ésta, en ambientes con
espacio lateral restringido. La morfologia final de la colonia viene claramente
determinada por la forma del sustrato inicial y el impacto de las necrosis. La fre-
cuencia y amplitud de la superficie afectada por las necrosis apunta a que la caida
de sedimentos era moderadamente alta.
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Heliolites tranquillus Galle forma colonias usualmente pequeias (4,5 cm de
dimension mayor) pero gruesas, con morfologias bolares. Un tnico ejemplar (de
9 que han sido recolectados) tiene dimensiones longitudinales mayores que los
demads, morfologia tabular y una superficie superior con depresiones circulares.
Internamente se observa un crecimiento lento y muy continuo, con un bandeado
apenas perceptible.

El hallazgo de colonias con morfologias tan diferentes sugiere un estrecho con-
trol ambiental de la forma final del esqueleto coralino. Los ejemplares con formas
bolares crecerian en ambientes con limitadas posibilidades de expansién lateral
mientras que el espécimen tabular de mayor tamano se habria desarrollado en
un espacio mas abierto.

Junto a las formas masivas, aparecen escasos fragmentos de colonias ramifica-
das asignadas al género Thamnopora Steininger. El tamano y grado de bifurca-
cién de las ramas apuntan a colonias pequenas, con escaso desarrollo lateral y un
habito general mas arbustivo que arborescente. Un aspecto interesante de estas
ramas es la presencia usual de bioperforaciones atribuibles al género
Helicosalpinx, que no han sido encontradas ni en los corales tabulados masivos, ni
en los esqueletos de estromatoporoideos (Méndez-Bedia, com. pers.).

La integracién de las observaciones citadas, junto a datos de estudios sedi-
mentoldgicos e informaciones procedentes del estudio de otros organismos, per-
mite realizar algunas inferencias sobre la paleoecologia de esta bioconstruccion.
Se trataria, de una extensa pradera constituida por un taxén dominante
(Synaptophyllum) de habito ramificado faceloide y cuyo crecimiento tendria lugar
en regimenes hidrodinamicos de baja energia. La disposicidén parcheada de esta
pradera determinaria la presencia de dos subambientes diferentes, caracteriza-
dos esencialmente por la disponibilidad lateral de espacio.

En las zonas con mayor densidad de ramas de Synaptophyllum, tendria lugar el
desarrollo de taxones con esqueletos bolares a muy irregulares, con capacidad de
expansion lateralmente limitada. Estas colonias tendrian un crecimiento de tipo
supraestratal sobre bioclastos, con escaso contacto directo con el sustrato blando.

Por el contrario, las colonias tabulares de Favosites styriacus y el ejemplar de
morfologia similar asignado a Heliolites tranquillus crecerian en zonas despejadas,
situadas entre los parches del bioconstructor principal. En este subambiente seria
posible un crecimiento coestratal sobre el fondo blando, mas alla del sustrato de
anclaje, evidenciado por la presencia de arrugas de crecimiento basales. Las irre-
gularidades en la cara superior de estas colonias apuntan a caidas de bioclastos y
actividad de otros organismos. En estas zonas, o posiblemente en los ecotonos
entre ambos subambientes, se desarrollarian las colonias arbustivas de
Thamnopora.
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Uno de los principales objetivos de la Paleontologia durante las ultimas décadas
ha sido el estudio del patrén de diversidad taxonémica a través del tiempo geolo-
gico (Alroy, 2000a). El registro fésil muestra la evolucion transespecifica o macro-
evolucion, que desde los anos 70 dejo de ser vista como simple extrapolacién de
los procesos microevolutivos a gran escala temporal. La explicacién se ha hecho
mucho mas compleja y se integra en un esquema jerarquizado de individuos
genealdgicos y procesos de cambio asociados (Eldredge & Cracraft, 1980; Gould,
1980; Vrba & Eldredge, 1984; Vrba, 1984, 1989; Gould 2002; cf. también De Renzi,
1986, 1990). De esta aproximacion se deriva el analisis de los patrones de diversidad
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taxonémica y disparidad anatémica en el registro fésil. La base de estas ultimas
estaria en el nivel de especie. Sin embargo, por diversos motivos que radican en la
propia naturaleza del registro fosil, la riqueza especifica estd muy sesgada y es
mejor usar taxones supraespecificos, cuyo numero refleja grosso modo dicha rique-
za. El problema estd en resolver las enormes variaciones espaciotemporales en tér-
minos de unas pocas variables que den razén de aquéllas (Sepkoski, 1981).

Desde este punto de vista se aborda el estudio de la diversificacion de los mami-
feros terrestres euterios de Norteamérica a lo largo del Terciario, junto con un
intento de comprender cuales han sido los principales procesos acontecidos en su
historia evolutiva. Para ello se precisa conocer la distribucion estratigrafica de cada
taxon. Las tablas de rangos temporales estandarizados se tomaron de Janis et al.
(1998) y se ha partido del nimero de géneros por familia como unidad de analisis.
El intervalo temporal abarcado comprende desde principios del Paleoceno (65,1
Ma) hasta finales del Plioceno (1,8 Ma). A fin de que los intervalos de mayor dura-
cién no quedasen sobredimensionados en cuanto a nimero de taxa respecto a los
de menor duracién (Sepkoski, 1981), muchos de estos ultimos se han fusionado y
se ha reducido el nimero total de intervalos a 27.

De esta manera, se obtuvo una matriz de datos con las familias y los intervalos
temporales, en la que las familias estan representadas por un cierto nimero de
géneros en cada intervalo. Sobre esta matriz, se ha efectuado un analisis factorial
en modo-Q, tras tomar las familias como variables (Smith, 1977; Sepkoski, 1981).
Una vez elegido el numero de factores que explican una porcién significativa de la
variancia original, se efectia una rotacién VARIMAX a fin de evitar correlaciones
andémalas entre taxones segregados en el tiempo (Sepkoski, 1981). Con ello se ha
intentado resumir los principales cambios acontecidos en la historia evolutiva del
grupo, en términos de unas pocas “faunas evolutivas” que se suceden en el tiem-
po, como consecuencia de una tasa de reemplazamiento faunistico lenta y de
fondo. Cada factor se interpreta como una muestra idealizada. Las puntuaciones
miden la importancia relativa que adquiere cada taxén en cada una de estas
muestras ideales y los coeficientes de carga reflejan la contribucién de los interva-
los estratigraficos sobre cada factor. Los resultados derivados del andlisis muestran
que el 88% de la variabilidad de la base de datos queda explicado en términos de
seis faunas evolutivas, que se suceden en el tiempo unas a otras y que, ademas,
presentan una composicién taxondémica determinada (Fig. 1); las denominaciones
de las mismas aluden al momento en que alcanzan el climax.

Podemos decir que existe una Fauna Paleocena y una Fauna del Eoceno medio
inicial, las cuales surgen en el Paleoceno y se extinguen hacia finales del Eoceno y
del Oligoceno, respectivamente. La Fauna del Eoceno medio final, la Fauna
Oligocena y la Fauna Miocena surgen durante el Eoceno y muestran un aspecto
residual durante el Plioceno. Finalmente, la Fauna Pliocena seria la ultima fauna
evolutiva, que se inicia ya practicamente en el Oligoceno y probablemente se
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extienda de un modo expansivo durante el Pleistoceno. La Figura 1 muestra la
composicion de taxones para cada una de estas faunas evolutivas, tal y como se
deriva de las puntuaciones de cada variable en cada factor. Cada fauna reemplaza
gradualmente a la anterior, como consecuencia de una tasa de reemplazamiento
taxondmico (turnover) lenta y de fondo (Sepkoski, 1981). Cada una de estas faunas
evolutivas parece estar asociada a distintas fases de diversificacion en las comuni-
dades de mamiferos, que se relacionan con los cambios en las comunidades vege-
tales, por lo que reflejan los diferentes cambios climaticos acontecidos a lo largo
del Terciario norteamericano.
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Los trabajos de excavacién realizados en el yacimiento arqueoldgico de Raices
Viejo han permitido llevar a cabo un buen nimero de estudios multidisplinares, entre
los que se incluyen los estudios del polen. Los resultados de estas investigaciones
contribuiran sin duda a conocer, valorar e interpretar los rasgos singulares de uno de
los yacimientos arqueoldgicos mas significativos de la region asturiana durante la
Edad Media.

El estudio palinoldgico se ha llevado a cabo sobre varias muestras recogidas en
diferentes zonas del yacimiento, se han agrupado en tres conjuntos en funcién de su
situacion. Las muestras M-12, M-14 y U.E. 1-26 corresponden a las que se han tomado
en las proximidades del Eremitorio de Santa Maria, muros del antiguo claustro, facha-
da Franciscana y fachada Mercedaria.

Las muestras U.E. 1-34a y U.E. 1-34b pertenecen al interior del doble enterramien-
to hallado en la Capilla de la Luz. U.E. 3-3, UE.1-4 y Secc.1 Estrato-5 se recogieron en
la zona del colector préximo al Pendén de Raices.

Las asociaciones polinicas determinadas en los andlisis presentan diferencias,
segun la procedencia de las muestras, y revelan el tipo de vegetacidn que existia en
las proximidades del yacimiento, asi como las caracteristicas ecolégicas y ambienta-
les que configuraron este paisaje.

Dentro del estrato arbéreo se han identificado Alnus, Corylus, Quercus y algun abe-
dul Betula (Moore et al., 1991). Se trata de especies que se desarrollan bien en zonas
de alta humedad edafica. Esta asociacién representaria el bosque Cantéabrico de ribe-
ra, en dénde también son frecuentes fresnos, sauces y olmos.

El cauce del rio Raices aportaria factores ecolégicos y ambientales en cuanto a exi-
gencias hidricas y de nutrientes, asi como condiciones climaticas suaves y templadas
para el desarrollo del estrato arbéreo que constituye las alisedas (Penas et al., 1991).
En las comunidades arbustivas destaca la familia Ericaceae constitutiva de los breza-
les, Asphodelus, también de brezales y matorrales y Ligustrum frecuente en baldios y
bosques claros (Polunin, 1974), junto con especies de herbaceas de las familias
Plantaginaceae, Caryophyllaceae, Asteraceae (tubuliflora y liguliflora), Chenopodiacea;
ademas de esporas de musgos y helechos formando un amplio tapiz dentro de los
matorrales de estos bosques umbrosos con suelos mas bien pobres en bases.
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La vegetacién herbécea de naturaleza acudtica estd muy bien representada en el
entorno del colector de Raices formando una comunidad vegetal en la que estan pre-
sentes los tipos polinicos de Juncus (juncos), Phragmites australis (carrizos),
Polygonum persicaria (persicaria), ciperaceas tipo Carex, Peucedanum palustre (impe-
ratoria palustre), Alisma plantago-aquatica (llantén acuatico) o Euphorbia palustris
(lechetrezna palustre) (Reille, 1998, 1999).

La presencia en estas muestras de los tipos polinicos Ammophila arenaria,
Calystegia soldanella caracteristicos del primer cordén dunar o dunas blancas, ade-
mas de Reichardia gaditana, Corema album y Crucianella maritima componentes de la
vegetacion que estabiliza los cordones dunares que configuran las dunas grises, pone
de manifiesto la conexidon y extensién del ambiente dunar hacia el interior, alcanzan-
do la zona del rio Raices préxima al yacimiento.

Las muestras correspondientes a los enterramientos se caracterizan principalmen-
te por la abundancia del castafio, dato que refleja la abundancia de este taxén arbo-
reo en el momento cronolégico coincidente con la inhumacion. Al mismo tiempo la
ausencia de polen de Castanea en el resto de las muestras es indicativo de la impor-
tante tala de estos arboles, bien para dedicar el territorio a usos agricolas y ganaderos
o bien para la explotacion de la madera. Ligado a las condiciones del enterramiento
y descomposicion de la materia organica, se han identificado numerosas esporas de
hongos asi como altas concentraciones de bacterias, microorganismos que van aso-
ciados al proceso de putrefaccion.

La presencia de zigosporas algales de los géneros Spirogyra, Concentrycistes de la
familia Zygnemataceae y Cosmarium perteneciente a las Desmidiaceae (van Geel,
1978; van Geel & Grenfell, 1996) estaria relacionada con medios umbrios y de abun-
dante humedad ocasionados por acumulacién de agua con dificultad de evapora-
cion, condiciones que suelen presentarse en zonas de enterramientos.
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Se ha llevado a cabo el estudio polinico de un conjunto de muestras tomadas
en diferentes zonas del Castro de Llagu. Los castros eran poblados fortificados
cuyas construcciones datan de la edad de los metales; generalmente se situaban
en zonas elevadas o promontorios para divisar bien los alrededores. Estas cons-
trucciones fueron muy significativas y abundantes en el noroeste peninsular.

Las muestras analizadas pertenecen a los sectores 1, 2 y 3, junto a otro grupo
correspondiente al perfil estratigrafico H37-137 y la seccion situada entre las
muestras M-15 y M-26, siendo M-26 la muestra mas antigua. El paisaje vegetal
deducido del analisis polinico refleja un estrato arbdreo poco desarrollado con
presencia de Corylus, Betula'y Alnus (Moore et al., 1991), siendo el avellano el mas
significativo. Todos ellos constituyen el dosel arbéreo del bosque Cantabrico
(Penas et al., 1991). Mas esporddicamente también se ha identificado Tiliay algun
castafno. La presencia en alguna muestra de Cupressus (ciprés) se interpreta como
simbolo funerario, al ser, por su longevidad, uno de los elementos mas utilizados
con estos fines, siendo cultivado y difundido desde el mundo grecorromano.

El estrato arbustivo estd muy poco representado, destaca de forma puntual la
familia Ericaceae y el género Daphne de la familia Thymelaeaceae (Reille, 1998 y
1999). Entre las herbaceas se diferencia un conjunto de taxa relacionados con cul-
tivos y suelos degradados o antropizados como son Plantago, Liguliflora,
Tubuliflora, Chenopodiaceae, Poaceae y Caryophyllaceae (Polunin, 1974).

La abundancia del tipo polinico Triticum spelta en la muestra M-26 indica la exis-
tencia de actividades agricolas, puesto que se trata de la especie de trigo utilizada
para hacer el “pan de escanda”. El cultivo de este tipo de cereal es caracteristico de
zonas frias y hiumedas, condiciones ambientales que probablemente se dieron en
el entorno del castro. Otro dato de interés es la abundancia de esporas de hongos
como Curvularia, Puccinia y Glomus (Grant Smith, 1984) que se desarrollan ligadas
a estos cereales al tratarse de hongos que viven saprofitos sobre los residuos de
gramineas.

La presencia de taxa higréfilos como Juncus, Cyperaceae, Ranunculaceae,
Callitrichey Lycopodium, de pteridofitos de ambiente himedo, junto con los
Cépepodos, diatomeas y la abundancia de esporas algales de Concentricystes,
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Cosmarium (van Geel, 1978; van Geel & Grenfell, 1996), esta indicando una vege-
tacién de tipo lacustre y zonas de encharcamiento, de lo que podria deducirse la
existencia de una laguna en las proximidades del castro en épocas muy antiguas,
probablemente relacionada con el deshielo durante las fases interglaciares del
Cuaternario y que en el momento actual se encuentraria colmatada y cubierta de
vegetacion.

El uso del fuego por el hombre, ya sea para la fundiciéon de metales, hogueras,
etc. queda reflejado tanto en la naturaleza de la mayoria de las muestras como en
la cantidad de microcarbones o charcoal, observados al microscopio en las pre-
paraciones palinoldgicas.
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Teniendo en cuenta la potencial pérdida de especies que se da en un yacimien-
to paleontolégico con respecto a la paleocomunidad original, en este trabajo
hemos analizado como se ven afectadas por esta circunstancia dos metodologias
de inferencia paleoambiental: los cenogramas (Valverde, 1967 y Legendre, 1984) y
el andlisis bioclimatico (Hernandez Fernandez, 2001).

El analisis se ha realizado sobre los datos de dos comunidades de mamiferos
actuales, caracterizadas por condiciones climaticas distintas: Barrow (Alaska) y
Jaipur (India). Barrow consta de 21 especies, mientras que la de Jaipur estd com-
puesta por 68 especies. A partir de la composicién original de cada comunidad se
han eliminado especies de forma aleatoria, generando asi una serie de “comuni-
dades sesgo”. El procesado de los datos se realizo de forma secuencial, eliminan-
do especies de la comunidad original en grupos de 4 especies y repitiendo el pro-
ceso 25 veces. El presente trabajo analiza de forma cuantitativa la relevancia de
los cambios sufridos en la estructura de las comunidades debido a la pérdida de
especies y, en consecuencia, su viabilidad para su uso en el campo de la
Paleoecologia. Podria suponerse que si eliminamos especies en una comunidad
se podrian producir cambios significativos en su estructura que convertirian en
no funcionales a estas metodologias.

En el caso de los cenogramas han sido analizadas 11 variables (Hernandez
Fernandez et al., 2006), mientras que para el analisis bioclimatico se han estudia-
do los 10 componentes bioclimaticos que conforman el espectro bioclimatico
(Hernandez Fernandez 2001). Estas diferentes variables se analizaron en las
comunidades sesgo y fueron comparadas con las de la comunidad original. En el
caso de los cenogramas, la comparacion de las variables se realizd6 mediante un
analisis de las frecuencias obtenidas en las comunidades sesgo, fijando un nivel
de significaciéon del 95%. En el caso del andlisis bioclimatico se realizé un analisis
de X2, con el mismo nivel de significacién, de manera que aquellos resultados
para los que se obtuvo un valor de p < 0,05 muestran diferencias significativas
entre los valores observados (variable de la comunidad “sesgo”) y los esperados
(valor de la variable en la comunidad original).
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Los resultados para la fauna de Barrow indican que no aparecen diferencias
significativas hasta que han sido retiradas un elevado niumero de especies (mas
del 50% para el analisis bioclimatico y mas del 75% en el caso de los cenogramas).
En el caso de Jaipur también se producen diferencias significativas tras haber eli-
minado una gran proporcién de especies (70% en el caso del analisis bioclimati-
co, y 60% en el de los cenogramas).

De esta manera, faunas pobremente representadas (25-50% de las especies
originales) podrian utilizarse para estudios paleoecolégicos ya que, con un nivel
de confianza aceptable, tanto el espectro bioclimatico como las variables analiza-
das en los cenogramas se mantendrian dentro de un rango de variabilidad valido
respecto a la paleocomunidad original de la localidad. Por tanto, observando los
resultados obtenidos, podemos concluir que ambas metodologias son aplicables
en paleoclimatologia, siempre y cuando los procesos tafonémicos sufridos en los
yacimientos no provoquen una pérdida de especies muy elevada.

Se abren nuevas incdgnitas a resolver, que no han sido tratadas en este traba-
jo, al no formar parte de los objetivos iniciales del mismo y que, sin embargo,
hemos de tener en cuenta. Por ejemplo, si la pérdida de especies no es un proce-
so aleatorio, como sugieren diversos estudios tafonémicos, ;se verian alterados
estos resultados?, jcual es el porcentaje de especies perdidas durante la fosiliza-
cién para los yacimientos? o ;jeste porcentaje es constante o cambia en funcién
del tipo o la edad de los yacimientos?.
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El Plioceno marino del Rosellén (SE de Francia) y su fauna fésil, en particular
malacofauna, se conocen desde el siglo XVIIl y han recibido la atencién de diver-
sos autores (ver Martinell & Domenech, 1990). Los depdsitos pliocenos constitu-
yen el relleno sedimentario de los cafiones excavados durante el Messiniense,
como resultado de la posterior transgresion del Zancliense inferior (Clauzon et al.,
1987). Los depdsitos marinos estan constituidos en gran parte por lutitas arenosas
azules, ricas en malacofauna, que corresponden a depdsitos de centro de bahia, y
que lateral y verticalmente pasan a facies de grano mas grueso (arenas y conglo-
merados) correspondientes a medios mas litorales.

En las cercanias de la poblacién de Nefiach, un pequerno afloramiento permite
estudiar las facies litorales arenosas. La localidad se conoce como Chemin de Saint
Martin y se sitta aproximadamente 1 Km al norte de dicha poblacién. La serie, de
unos 6-7 metros, se inicia con depdsitos de arenas poco maduras y gravas subre-
dondeadas correspondientes a medios continentales, sobre las que se instalan las
unidades marinas constituidas por lutitas arenosas ocres con intercalaciones de
areniscas. Las conchas, originalmente aragoniticas, se hallan total o parcialmente
disueltas, pero aun asi se ha podido reconocer la presencia de diversos géneros de
bivalvos (Acanthocardia, Corbula, Dosinia, Laevicardium, Solen, Tellina) y mas rara-
mente de gasterépodos (Architectonica). Los bivalvos calciticos, en cambio, son
abundantes y estan bien conservados. Incluyen ostras (Ostrea cuccullata y otras) y
pectinidos (Pecten benedictus y Aequipecten scabrella), que aparecen en capas cen-
timétricas a decimétricas, con soporte de las conchas. Estas, en general, se presen-
tan con las valvas desarticuladas, con un grado de fragmentacion variable y sin
que se reconozca una seleccién de tamano clara. Las conchas se orientan parale-
lamente a la estratificacion y no son raras las que aparecen céncavas hacia arriba.
Tales atributos tafonémicos sugieren un transporte limitado en condiciones de
energia moderada.

Martinell & Domenech (1990) reconocieron la presencia de Gnathichnus pentax,
una estructura de bioerosidn producida por la actividad raspadora de equinidos
regulares sobre las conchas calciticas de Nefiach. Un nuevo analisis del yacimien-
to y del material fésil ha permitido reconocer una abundante y diversa asociacién
icnolégica producto de la actividad erosiva sobre las conchas de ostras y pectini-
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dos. Junto con Gnathichnus, otra estructura abundante es Radulichnus, producida
por la actividad raspadora de gasterépodos o poliplacéforos. Ambos icnogéneros
corresponden a la actividad de organismos herbivoros raspadores (grazers). Otras
estructuras epigénicas también abundantes son las marcas de fijacion de peque-
fos foraminiferos rotalidos incrustantes, probablemente cibicididos. Son asimis-
mo frecuentes otros fosiles de organismos epiliticos (Balanus, briozoos, serpuli-
dos), pero éstos no dieron lugar en este caso a estructuras de bioerosion. Por lo
que respecta a la actividad de endolitos, se han reconocido perforaciones de
esponjas (Entobia) y anélidos (Maeandropolydora y Caulostrepsis). La presencia de
algunos moldes internos de Entobia atestigua que las esponjas perforaron tam-
bién las conchas de algunos bivalvos aragoniticos. El registro icnolégico se com-
pleta con estructuras producidas por depredadores, que no son frecuentes pero
estan representadas por orificios producidos por gasteropodos (Oichnus simplex) y
por cicatrices reparadas atribuibles a crustaceos o peces.

La asociacion icnoldgica descrita estd dominada por estructuras epigénicas y
mas especificamente por Pascichnia (Gnathichnus y Radulichnus) y Fixichnia (mar-
cas de fijacién de foraminiferos). Dicha composicién caracteriza la Icnofacies de
Gnathichnus tal y como fue definida por Bromley & Asgaard (1993). Esta icnofacies
tipifica asociaciones de estructuras de bioerosién producidas en substratos duros
relativamente efimeros y/o inestables, en contraposicién a la Icnofacies de Entobia,
dominada por Domichnia endogénicos y caracteristica de substratos con largo
tiempo de exposicion como por ejemplo acantilados rocosos (Gibert et al., 1998).

Los ejemplos publicados de la Icnofacies de Gnathichnus son escasos (Mayoral
& Muhiz, 1996; Radley, 2006) y a menudo corresponden a bioerosién en capas de
conchas. La asociacion de Nefiach, se suma a otras conocidas en el Nedgeno del
Mediterrdneo occidental y su descripcidon contribuird a demostrar la recurrencia
de la Icnofacies y a que estd pueda quedar incorporada de manera sélida al
modelo arquetipico de Icnofacies.
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El primer trabajo bien fundamentado sobre paleoecologia de rudistas
(Bivalvia) se debe a Jean Philip (Philip,1972). Dicho trabajo, sobre las formaciones
de rudistas de Cretdcico Superior del sureste de Francia, explica que las asociacio-
nes de rudistas se desarrollaron en un mar célido, somero, de salinidad normal y
sin grandes aportes terrigenos.

La relacién entre diversidad morfoldgica de rudistas y diversidad de habitats,
ya sefalada por Philip (1972) y otros autores en la década de los setenta (ver refe-
rencias en Skelton & Gili, 1991-2002), fue analizada por Skelton & Gili (1991-2002).
Resultado de este trabajo fue una clasificacion de los taxones de rudistas en mor-
fotipos ecoldgicos (elevador, adherente y yacente), basados en las supuestas res-
puestas de las conchas a determinadas variables paleoambientales. De este ané-
lisis surgen algunos modelos generales de la distribucion de los morfotipos en las
plataformas carbonatadas. En ambientes de energia moderada, raramente suje-
tos a corrientes erosivas, solian vivir rudistas elevadores; si la acumulacién de
sedimento era regular, ya fuera continua o discontinua, crecian formas solitarias
y/o agregados. Alli donde la sedimentacién era condensada o sélo intermitente
se establecian los rudistas adherentes. Los rudistas yacentes, por el contrario, pre-
ferian ambientes de energia mas alta con mayor movimiento de sedimento, y se
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encuentran generalmente asociados a depdsitos de conchas rotas (ver Gili et al.,
1995 para mas detalles sobre la autoecologia de los rudistas y sus asociaciones).

El modo de crecimiento de los agregados de rudistas elevadores (hipuritidos)
ha sido tratado con detalle por Skelton et al. (1995). Segun este trabajo, en los
agregados, sélo la parte superior de la concha de los rudistas se proyectaba hacia
arriba, de forma que la mayor parte del agregado se encontraba encajado en, y
sostenido por el sedimento intersticial que se acumulaba entre las conchas. Asi
mismo, sabemos por este y otros trabajos (Vilardell & Gili, 2003 y referencias en
este trabajo) que la dependencia de los rudistas de un soporte bioclastico com-
portd que los agregados formaran acumulaciones biostromales sin estructura
rigida ni relieve original.

La autoecologia de los hipuritidos ha sido objeto de diversos estudios. Steuber
(1997 y referencias en este trabajo) determiné el incremento de crecimiento
anual de diversos hipuritidos. La velocidad de crecimiento vertical de varias con-
chas de Vaccinites ultimus (Milovanovic) resultd ser 27-45 mm/afo; menores fue-
ron los valores obtenidos para Yvaniella alpani Karacabey y Vaccinites cornuvacci-
num (Bronn), que no superaron los 10 mm/ano. Gili & LaBarbera (1998) realizaron
experimentos hidraulicos encaminados a examinar la influencia de las conchas
de los hipuritidos en el movimiento del agua en la capa del fondo, y los efectos
de la orientacion de las conchas en el suministro y concentracién de particulas en
las corrientes de alimentacién, asi como su posible influencia en el modo de ali-
mentarse. Estos experimentos mostraron que una posicién de la concha inclina-
da corriente abajo tendria ventaja en aguas pobres en nutrientes, ya que incre-
mentaria la cantidad y variedad de particulas organicas disponibles; y que los
hipuritidos podian alimentarse mejor en presencia de un vecino que aislados.
Estos resultados explicarian las observaciones de campo sobre la orientacién
inclinada de los hipuritidos.

En la primera década de este siglo XXI, el uso de técnicas modernas de desbas-
te de superficies y obtencién de imagenes de alta calidad y resolucion para la
evaluaciéon cuantitativa y reconstruccion en 3D, ha permitido a G6tz (2003) anali-
zar el crecimiento, la colonizacién larval y la dindmica de poblaciones de una aso-
ciaciéon de rudistas. Asi mismo, las nuevas aplicaciones de los ordenadores abren
la puerta a estudios cuantitativos estratigraficos y de organizacion espacial de
asociaciones de rudistas (Fenerci-Masse et al. 2005) utilizables para incrementar
el conocimiento de los factores involucrados en la evolucién de los rudistas.

Finalmente, el hecho de que la historia evolutiva de los rudistas esté relaciona-
da con eventos anoxicos ocednicos, perturbaciones en el ciclo del carbono glo-
bal, cambios en el clima y en la quimica de los océanos (Skelton, 2003 y referen-
cias en este trabajo), hace que algunos de los aspectos que precisaremos abordar
a corto plazo, sean aquellos que nos permitan conocer la respuesta de los rudis-
tas a los parametros ambientales asociados a estos cambios globales.
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La seccion estratigrafica de La Cornuda se encuentra situada en la zona NO del
Area del Guadiato en la provincia de Cérdoba. En este area Cézar & Rodriguez
(1999) diferenciaron tres unidades carboniferas constituidas tanto por materiales
siliciclasticos como carbonatados: Unidad del Fresnedoso y Unidad de la Sierra
del Castillo de edad Viseense superior y Unidad de San Antonio-La Juliana de
edad Serpujoviense inferior, a la que pertenece el afloramiento estudiado.

La seccion de La Cornuda se situa unos 6 km al NO de la localidad de Espiel,
siendo sus coordenadas geograficas en la base 5° 6’ 30" O y 38° 12" 40" N. Esta
constituida por una serie de afloramientos aislados entre si y rodeados por cam-
pos de cereales que hacen que gran parte de los 500 m de potencia que presen-
ta estén cubiertos o semicubiertos y constituidos probablemente por materiales
de naturaleza lutitica 0 margosa, mientras que aquellos que afloran correspon-
den en su mayoria a niveles carbonatados y en menor medida a terrigenos. De los
11 tramos en los que se encuentra dividida la seccién tan solo han aparecido
corales rugosos identificables en dos de ellos, el 1 (3 metros) y el 7 (11 metros).

El tramo 1 corresponde en el campo a calizas bioclasticas constituidas por fre-
cuentes corales rugosos solitarios y coloniales (fasciculados y masivos), fragmen-
tos de crinoides y braquiépodos, que pasan lateralmente a niveles bioconstruidos
con presencia de caliza de origen microbiano y corales rugosos. El tramo 7 presen-
ta en sus primeros 2 metros un nivel de microconglomerados-conglomerados y,
por encima, calizas encriniticas con escasos restos de corales rugosos.

El analisis en lamina delgada de las diferentes muestras recogidas en el campo
ha permitido identificar tres tipos de microfacies en las que se encuentran englo-
bados los corales rugosos estudiados (Gomez-Herguedas, 2003):

1. Mudstones-wackestones microbianos. Contienen muchos corales en
posicion de vida, aunque en los wackstones algunos aparecen también clara-
mente removilizados; en esta microfacies se reconocen también fragmentos de
braquiépodos, bivalvos, briozoos, foraminiferos, gasterépodos y placas de cri-
noides, asi como un gran nimero de cavidades producidas por organismos de
cuerpo blando. Entre otras especies de corales rugosos se han identificado
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Diphyphyllum gracile, Diphyphyllum fasciculatum, Guadiatia pseudocoloniale,
Amygdalophyllum cornudensis o Haplolasma lamelliferum. Asi mismo, se han
reconocido un Lithostrotiénido indeterminado y varias especies de un
Axophyllido también sin determinar.

2. Grainstones-packstones de crinoides. Se componen mayoritariamente de
placas de crinoides, que ocasionalmente constituyen el nucleo de ooides. Los
corales rugosos también son abundantes y algunos parecen estar en posicién de
vida mientras que otros han sufrido algun tipo de removilizacién. Otros bioclastos
frecuentes son briozoos, braquiépodos, foraminiferos y gasterépodos. Predomina
la esparita sobre la micrita, lo que nos da una idea de la energia del medio, y exis-
te ademas una seleccién por tamafnos de la mayoria de los fragmentos, aunque
también aparecen algunos con unas dimensiones mayores a la media. Las espe-
cies de corales rugosos que parecen estar en posicién de vida son Axophyllun aff.
pseudokirsopianum, Melanophyllum spp.y Amygdalophyllum cornudensis, mientras
que las removilizadas son Lithostrotion maccoyanum y Guadiatia pseudocoloniale.
Tanto en posicidn de vida como removilizada aparece otra especie perteneciente
al Axophyllido indeterminado presente en la microfacies 1.

3. Packstones de oncoides. Los oncoides engloban tanto a corales rugosos
como a braquiépodos y a gasterépodos. Estan constituidos fundamentalmente
por Girvanellay Aphralysia. En la matriz circundante abundan las placas de crinoi-
des y en menor proporcién fragmentos de briozoos y foraminiferos. Todos los
corales que aparecen en esta microfacies se encuentran removilizados en mayor
o menor medida. Entre las especies identificadas se encuentran Clisiophyllum
benziregense, Aulokoninckophyllum? sp., Lublinophyllum? sp. o Diphyphyllum? sp.
También se han reconocido varios ejemplares de una de las especies pertene-
cientes al Axophyllido indeterminado presente en la microfacies 1.

Los datos obtenidos del estudio paleoecolégico de los corales asi como de las
diferentes microfacies identificadas han permitido establecer un medio sedimen-
tario en donde es posible diferenciar tres subambientes muy préximos entre si e
interrelacionados unos con otros, que a modo de resumen serian:

1. Zonas relativamente tranquilas por debajo del nivel del oleaje 0 zonas de
“sombra” con respecto al oleaje donde se desarrollarian comunidades microbia-
nas junto con los corales, constituyendo pequefios parches o monticulos que
periédicamente se verian afectados por tormentas.

2. Medio de mayor nivel de energia que el anterior, o al menos de energia
mucho mas constante, producida con seguridad por el oleaje. Se trataria proba-
blemente de una barra situada en parte por encima del nivel de base del oleaje y
en parte entre el nivel de base del oleaje y el nivel de base de las tormentas.

3. Un ambiente menos definido que los anteriores, ya que no se trata de un
ambiente sensu stricto sino de una zona de removilizacién o de acumulacion en
relaciéon directa con el subambiente 1.
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La presente comunicacion es el resultado de un estudio morfométrico biva-
riante y multivariante comparativo, a grandes rasgos, de la morfologia cranea-
na en los hominoideos actuales y en las especies extintas de homininos, en el
que se trata de vislumbrar patrones anatémicos generales que faciliten una dis-
cusion sobre ciertos aspectos de la filogenia y la paleoecologia de algunos
representantes fosiles de Homininae.

A efectos de vislumbrar las tendencias generales que se pretenden poner de
manifiesto, se ha tratado de incluir el maximo nimero de individuos, abarcan-
do el mayor conjunto de taxa posibles. De esta forma, se intenta adoptar una
visiéon cronoldgica lo mas amplia posible y con las minimas fisuras. De ahi que
se hayan incluido los representantes del género Homo sobre los que no se dis-
cute en este trabajo, aunque su presencia en los analisis morfométricos compa-
rativos permite ampliar el espacio de variacion craneométrica considerado. Por
ello, la evaluacién de sus afinidades morfoldgicas en el contexto de sus relacio-
nes filogenéticas con el resto de los especimenes analizados ha sido muy util a
nivel general.

Para caracterizar la variabilidad morfoldgica se han incluido los individuos en
vez de las medias de las especies (separadas, o no, por sexos). De esta forma el
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Figura 1. Proyeccion, en el plano definido por los dos primeros componentes principales, de la
muestra de craneos de homininos y simios actuales analizados. Se muestran las seis variables métri-
cas usadas para caracterizar la variabilidad craneana.
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morfoespacio se amplia, dando cuenta de la heterogeneidad implicita en cual-
quier agrupacion taxondémica. Por tanto, se tratara de estudiar la variabilidad
craneométrica de los representantes de los géneros Sahelanthropus y
Australopithecus (considerando dentro de este Ultimo también a Paranthropus)
en el marco de referencia que suponen las especies actuales mas cercanas a
dicho clado.

El primero de los temas tratados versa sobre la filogenia de S. tchadensis. Esta
especie es considerada por sus investigadores (Brunet et al., 2002, 2005; Guy et al.,
2005; Zollikofer et al., 2005) como el representante de Homininae mas antiguo
encontrado hasta el momento. Sin embargo, otros autores (Wolpoff et al., 2002;
Aherns, 2005) dudan de su inclusién en dicho clado.

El segundo de los temas se ocupa de las relaciones filogenéticas de
Australopithecus afarensis. La razén de tal eleccién radica en haberse considerado
esta especie como la candidata perfecta a ser la antepasada comun a todas las
especies de homininos posteriores (vg., Johanson & White, 1979; Kimbel et al.,
2004). Tanto su cronologia, en torno a 3,5 Ma, como su morfologia, intermedia
entre la que muestran los chimpancés actuales y los humanos anatémicamente
modernos, contribuyeron -y siguen haciéndolo- a su estatus de ancestro comun
a todas las especies posteriores de Homininae. Pero, como ocurre en cualquier
tema relacionado con la evolucién humana, la controversia continta. Asi, autores
como Olson (1985) y Falk et al. (2000), entre otros, apuntan a que las mayores afi-
nidades de A. afarensis corresponden con los “australopitecinos robustos” del este
de Africa.

Por ultimo, y como apunte relacionado con la paleoecologia, se tratara la cues-
tién del dimorfismo sexual en las dimensiones globales del craneo de A. boisei,
taxén que a la luz de los resultados obtenidos parece presentar un grado de
dimorfismo extremo e inédito si lo comparamos con el de los taxa actuales de
Hominoidea.
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Elinicio del Pleistoceno Superior se hace coincidir con un aumento de las tem-
peraturas que tuvo lugar en el Estadio Isotépico 5 (OIS 5), que produjo un des-
censo del nivel del mar hacia los 128 Ka B.P. Aguirre (1989) divide este periodo
en dos partes: a) de los 128 Ka B.P. a los 35 Ka B.P, caracterizado por una fase
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templada (interglaciar Riss-Wirm) y una fria (Wirm | y 1) y b) a partir de los 35
Ka B.P. hasta los 10 Ka B.P, que se relaciona con la fluctuacién climatica benigna
del Wirm llI-IV y el frio intenso del Wiirm V.

Por otro lado, el Holoceno se extiende cronolégicamente desde los 10 Ka B.P.
hasta la actualidad y fue caracterizado a partir de numerosos datos geoldgicos:
regresion de los glaciares, transgresiones marinas, paleotemperaturas, sedimen-
tacién en cuevas y abrigos y evolucién de la vegetacion a partir de evidencias
polinicas (Renault-Miskovsky, 1986).

En el presente trabajo se han analizado los microvertebrados (Roedores,
Insectivoros, Quirdpteros y Anuros) de dos cavidades localizadas en la Sierra de
Atapuerca (Burgos). La primera es la cueva de El Portaléon con una secuencia
estratigrafica perteneciente a la segunda mitad del Pleistoceno Superior. La
segunda es la cueva de El Mirador con una secuencia estratigrafica antrépica
holocena, que abarca desde el Neolitico antiguo hasta la Edad del Bronce.

Por otra parte, hemos incluido también los resultados obtenidos del estudio
de los micromamiferos de la secuencia holocena de la cueva de El Mirén, situa-
da en las proximidades de la localidad de Ramales de la Victoria (Cantabria).
Estos trabajos que se encuentran reflejados en Altuna et al. (2004).

El objetivo principal de nuestro andlisis es establecer una reconstruccién pale-
oambiental de los lugares citados anteriormente y sus inmediaciones, mediante
los resultados obtenidos de la interpretacion de los restos recuperados de
microvertebrados. Con ello ademas, pretendemos realizar una nueva aportacién
al conocimiento del paleoambiente y de los microvertebrados del Pleistoceno
Superior y el Holoceno de la Peninsula Ibérica, integrando nuestro trabajo con
los existentes con anterioridad sobre esta tematica.

A nivel biogeogréfico podemos destacar la presencia de Microtus oeconomus
en gran parte de la secuencia de la cueva de El Portalon y en los niveles inferio-
res de El Mirador. Este topillo es muy abundante en épocas frias durante el
Pleistoceno Superior y, actualmente no se encuentra representado en la
Peninsula Ibérica, aunque persiste hasta época romana en la cueva de Amalda
(Peman, 1990).

Por otro lado, cabe destacar la presencia de Iberomys cabrerae en los niveles
P1y P10 de la cueva de El Portalén, una especie que en la actualidad tan sélo se
encuentra representada en la zona de influencia mediterrdnea peninsular.

A nivel paleoecolégico y paleoclimatico hemos podido observar mediante los
taxones estudiados un ambiente generalmente abierto y himedo, junto con un
clima relativamente fresco para los niveles del Pleistoceno Superior de El
Portalén. Hecho que parece coincidir a grandes rasgos con lo que sucede duran-
te el mismo periodo en el Pais Vasco y Cantabria (Sesé, 2005).
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En el Holoceno de la Sierra de Atapuerca, representado por la secuencia de la
cueva de El Mirador, nos encontramos ante un ambiente de tipo mixto y hiume-
do, con un aumento de la cobertura vegetal respecto al Pleistoceno Superior.
Junto a ello, se observa un clima mas templado que en el periodo anterior, que
padece un ligero enfriamiento a comienzos de la Edad del Bronce, coincidiendo
probablemente con el periodo que en cronologia polinica se denomina Sub-
Boreal.
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El presente trabajo pretende hacer una revisién de la paleoclimatologia de
Europa Occidental durante el Aragoniense, centrandonos en las biocronozonas
MN4, MN5 y MN6.

Para llevar a cabo los objetivos de este trabajo, se tomaron como areas de estu-
dio la cuenca de Madrid, la cuenca de Calatayud y las Molasas de Suiza. Se han
comparado y estudiado los contextos geoldgicos de las zonas estudio y se ha tra-
tado de poner en evidencia las diferencias mas significativas. Se han estudiado 23
yacimientos, de los cuales 11 pertenecen a la Cuenca de Calatayud-Daroca, 8 son
de la cuenca de Madrid y 4 pertenecen a Suiza. Con un total de 30 especies para
Calatayud-Daroca, 22 para Madrid y 40 para Suiza. Asi mismo, se realizaron estu-
dios comparativos de abundancia relativa de especies del orden Rodentia.

Siguiendo a Daams et al. (1997); van der Meulen et al. (2005) y Rummel (1999)
se han clasificado las especies encontradas segun la clase de indicador ambien-
tal: humedo, ubicuo y seco. Se ha obtenido para cada yacimiento, una proporcion
de cada clase. Finalmente, se ha realizado una correlacion temporal.

Entrando en el andlisis de los indicadores ambientales, los resultados indican
que la zona con un numero mayor de indicadores de ambiente hiumedo es Suiza,
(25 especies) siendo Calatayud-Daroca la segunda (8 especies) y Madrid presenta
el menor numero (3 especies).

Por lo tanto, podemos decir que Suiza tenia un ambiente mas humedo que la
Peninsula Ibérica para el periodo de tiempo estudiado y que la cuenca de Madrid
tenia un caracter arido mas marcado que en la cuenca de Calatayud-Daroca.
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Depositos del Cretacico Superior y Paleoceno inferior en los Pirineos sur-
centrales (provincias de Huesca y Lleida) alcanzan unos 500 m de espesor para
un intervalo de unos 9 millones de afos. Restos de macro- y microfésiles de
vertebrados y plantas aparecen en depdsitos marinos y costeros de la
Formacion Arenisca de Arén y en la parte inferior de la Formacién Tremp. Esta
ultima esta formada por lutitas rojas, areniscas y calizas que contienen los res-
tos fosiles aqui estudiados. La interdentacion de estas dos formaciones mues-
tra una tendencia regresiva general desde sureste al noroeste, puntuada por
cortos eventos transgresivos alrededor de la transicion Campaniense-
Maastrichtiense. El limite Cretdacico-Terciario, localizado con datos bio-, magneto-
y quimioestratigraficos, ocurre en la parte media de la Formacion Tremp.

El registro fosil de las plantas asciende a 113 asociaciones palinoldgicas y dos
de macrorestos vegetales. Las palinoasociaciones del Cretacico estan domina-
das por licopodios y helechos, sobre todo esporas triletes con una abundancia
promedio del 60% que llega a alcanzar un 80% cerca del limite Cretacico-
Terciario (KTb). No se ha encontrado el “pico” de helechos caracteristico del KTh
en otros continentes. La relacidn esporas/polen cae alrededor del 40% en depé-
sitos del Daniense inferior. Las gimnospermas estan representadas sobre todo
por cicadaceas, araucarias, taxodiaceas, raros ginkgos, podocarpaceas y cheiro-
lepidaceas, estas ultimas ausentes en depdsitos del Maastrichtiense superior y
Paleoceno. Diversas angiospermas (palmeras, juglandaceas, mirtaceas, magno-
liaceas, betulaceas, protedceas y fagaceas) indican la existencia de bosques
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perennifolios subtropicales estacionales. La proporcién de normapélenes, tipi-
cas formas laurdsicas, depende del muestreo (de 0 a 20%), pero aumenta en los
depdsitos mas recientes donde disminuyen las formas gondwdanicas
(Gabonisporites). Una disminucién en la diversidad de las asociaciones vegetales
durante el Maastrichtiense, como se ha citado en algunas regiones, no es evi-
dente en los Pirineos sur-centrales, donde los niveles del Cretacico mas reciente
contienen asociaciones de alta diversidad similares a las precedentes del
Campaniense superior.

El registro de vertebrados terrestres asciende a 147 localidades que contienen
asociaciones de huesos, huevos y huellas. Los vertebrados acuaticos son comu-
nes (selaceos, peces dseos, cocodrilos, tortugas), los lagartos son raros y los dino-
saurios dominan la fauna terrestre. Los mamiferos sélo han aparecido en una aso-
ciacion del Daniense basal donde los dinosaurios estan ausentes. Los depdsitos
del Campaniense superior y el Maastrichtiense inferior estdn dominados por
dinosaurios saurépodos titanosaurios, tipicamente gondwanicos, que disminu-
yen de forma drastica en nimero en depdsitos del Maastrichtiense superior aun-
que estan presentes hasta el KTh. Los anquilosaurios y el ornitépodo Rhabdodon
estdn ausentes en depodsitos del Maastrichtiense superior, mientras que los
hadrosaurios y los ter6podos no avianos estan presentes a lo largo de toda la
sucesioén, y son mas abundantes al final del Cretacico. Los fésiles de dinosaurios
desaparecen abruptamente por encima del limite Cretacico-Terciario, que no
afecta de forma claramente apreciable al registro de plantas.

En conjunto, el registro de depdsitos de paleoambientes costeros con restos de
dinosaurios y plantas terrestres durante unos 9 millones de afos a través del
Cretacico Superior y hasta el inicio del Terciario muestra una notable diversidad,
con bosques dominados por helechos, licopodios, cipreses de los pantanos, cica-
déceas, palmeras y lauraceas en un clima calido y himedo. Un cambio de mayor
presencia de taxones gondwdanicos a laurasicos se detecta desde el Campaniense
al Maastrichtiense. La brusca desaparicién del registro de dinosaurios en la regién
coincide con el limite Cretacico-Terciario, que sin embargo apenas afecta a las
asociaciones de plantas terrestres.
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En este trabajo hemos caracterizado la forma del contorno de los craneos en
vista superior de numerosos ejemplares (N = 299) de 61 especies de carnivoros
terrestres, lo que permite evaluar como se distribuyen las distintas familias dentro
del morfoespacio resultante; ademas, se han introducido en el analisis algunas
especies de félidos fosiles (basicamente macairodontinos) para establecer sus afini-
dades morfoldgicas y, con ello, efectuar inferencias sobre la paleoautoecologia de
estas formas extintas. Igualmente, el morfoespacio generado ha permitido caracte-
rizar aspectos de la morfologia craneana de la fosa (Cryptoprocta ferox), Unica espe-
cie de gran carnivoro que habita actualmente en Madagascar, asi como de una
especie extinta del género con mayor talla (C. spelaea) (Goodman et al., 2004). Los
resultados obtenidos indican una convergencia de disefio en estos carnivoros,
emparentados con los vivérridos, hacia la anatomia craneana de los félidos.

Hemos partido de fotografias a escala en norma superior de los craneos, toma-
das de los especimenes de las colecciones osteoldgicas de diversas instituciones,
como The British Museum (Londres) y Le Muséum national d’Histoire naturelle
(Paris). Estas imagenes se transformaron usando un programa de edicién de foto-
grafias hasta obtener unaimagen con el craneo en negro y el fondo en blanco, en
la que se calcularon de forma automatizada las coordenadas cartesianas de su
contorno, que son las variables de entrada en los programas disefiados especifi-
camente para calcular el drea de las proyecciones y los valores ajustados de para-
metros de la serie de Fourier.

Para caracterizar morfométricamente los crdneos se ha usado el andlisis elipti-
co de Fourier, metodologia que permite definir el contorno de curvas (en este
caso cerradas) a partir de la superposicion de elipses definidas por cuatro para-
metros matematicos (Rohlf, 1990). El nimero de elipses o armdnicos que se intro-
ducen se elige arbitrariamente; conforme se ajuste un mayor nimero de arméni-
cos, mas precisa sera la caracterizacién morfométrica, aun cuando si se eligen
muchos se generard informacién redundante. Una forma de estimar cudntos
armonicos se deben ajustar es calcular la amplitud de cada uno, lo que refleja su
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importancia con vistas a describir la forma de la curva analizada; ahora bien, la
amplitud disminuye cuanto mayor es el orden armonico, ya que los primeros dan
una idea general de la forma de la curva y los posteriores informan sobre sus
detalles geométricos. En nuestro analisis se han usado las amplitudes de los 10
primeros armoénicos. La ventaja principal es su completa independencia del
tamano de los craneos, razéon por la que se calcularon también como variables la
longitud y anchura méximas, el perimetro y el drea de las proyecciones de los cra-
neos. Se ha introducido también un coeficiente de circularidad, calculado a partir
del perimetro y el drea segun: C= P2/(4ntA) (Davis, 1986).
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Figura 1. Proyeccién de las especies de carnivoros analizadas en el plano definido por los dos pri-
meros componentes principales, obtenidos usando como variables las amplitudes de los diez pri-
meros armonicos y el coeficiente de circularidad

El grafico adjunto muestra las proyecciones de las especies analizadas en los
dos primeros autovectores de un analisis de componentes principales, que dan
cuenta aproximadamente de un 60% de la varianza original. A partir de este mor-
foespacio se observa claramente que las dos especies de vivérridos endémicos de
Madagascar, C. ferox y C. spelea, se situan alejadas del resto de los vivérridos, en
una posicion intermedia entre estos Ultimos y los félidos, lo que probablemente
refleje su adaptacion a una dieta hipercarnivora, al tratarse de las especies de car-
nivoros con mayores dimensiones en la isla. También se observa la posicion del
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hiénido Proteles cristatus alejada de las otras tres especies de esta familia, lo que
se debe a su dieta peculiar basada en invertebrados. Otra observacién interesan-
te es la posicion relativa en el morfoespacio de los distintos canidos; asi, el mas
cercano al resto de las familias es el perro de matorral, Speothos venaticus, y ya en
menor medida el lobo rojo de la India, Cuon alpinus, que presentan hocicos acor-
tados como adaptacion a una dieta mas carnivora, mientras que el mas alejado es
el lobo etiope, Canis simensis, que tiene el hocico muy estrecho y alargado, posi-
blemente para alcanzar a los roedores de los que se alimenta en el interior de sus
madrigueras. En los Ursidos se aprecia que el contorno del craneo del oso polar,
Ursus maritimus, se acerca mas al de los félidos que en el caso del oso pardo, Ursus
arctos, lo que posiblemente refleje el mayor contenido de carne en la dieta del
primero; por otra parte, el oso panda, Ailuropoda melanoleuca, y el oso malayo,
Helarctos malayanus, ambos con una alimentaciéon bdsicamente herbivora, se
acercan a la posicién de algunos félidos, lo que se debe a la forma muy redondea-
da de su craneo, al igual que ocurre en el panda rojo, Ailurus fulgens. Finalmente,
los macairodontinos aparecen tanto en la regiéon del morfoespacio ocupada por
los félidos como en otras areas del mismo, evidenciando una amplia variedad de
disefos craneales.
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Scott (1985) fue pionera en el analisis de la morfologia del esqueleto postcra-
neal en los bovidos, encontrando diferencias estadisticamente significativas
entre las especies adaptadas a desenvolverse en ambientes montafiosos y aque-
llas mas corredoras que habitan en llanuras o colinas suaves. Conforme a sus
resultados, los bévidos de paisajes llanos despejados de arboles presentan extre-
midades con elementos distales comparativamente mas alargados que los de
ambientes escarpados. Sin embargo, ambos grupos de especies no constituyen
muestras independientes desde el punto de vista taxondmico, por lo que los
valores de significacion de Scott (1985), asi como los obtenidos durante décadas
en diversos estudios ecomorfoldgicos, no son realistas (ver discusién en
Felsenstein, 1985; Harvey & Pagel, 1991). En este caso en concreto, la mayor parte
de las especies de montafia son miembros de la misma tribu (Caprini) y estan, por
lo tanto, filogenéticamente emparentadas.

En la figura adjunta se representa, en las graficas de la fila superior, la relacion
entre la longitud de un elemento distal, el metacarpo (MC), y dos elementos pro-
ximales, el fémur (F) y la tibia (T), asi como dos algoritmos (1.1 y 2.1) obtenidos
mediante analisis discriminante por pasos, que recogen esta misma relacién mor-
folégica. Como se puede apreciar, de las doce especies de montana, las cuatro
que no se encuadran en la tribu Caprini son las Unicas que las funciones discrimi-
nantes no consiguen reclasificar correctamente como adaptadas a tales medios.
Asi pues, las diferencias “estadisticamente significativas” encontradas por Scott
(1985) son el resultado de considerar a todos los caprinos como muestras inde-
pendientes. Esto no significa que la relacién entre la longitud de los elementos
distales y proximales no refleje una adaptacion particular para vivir en terrenos
escarpados, que incluso podria ser exclusiva de los caprinos. De hecho, lo Unico
que se puede inferir es que la relacién propuesta por Scott (1985) no es estadisti-
camente significativa.

Si podria, sin embargo, descartarse que dichas proporciones en los elementos
del esqueleto apendicular constituyan una adaptacién a desenvolverse en terrenos

62



Comunicaciones- Tema Monogréfico

i ] T
:a b = g c
asl [ ] i L ]
! p A i b |
1 Bogr L4 | 0,0
334 - [ ] L ] - gn Oror = @
| " ® Boar - 2 L k) ®
] Sh oA L] = . a
2 ° LIS 2 L _ " *
z Loomm o c L L S, A .
| H
23: - LI . 24 ® s .F'ena < [)qmef ] o
] Peca W Domal.’. 1
184 L 19 Cror A Bw' . ’. ;
i .‘.A *
131 Oror Bpoe 14 " g
Lo > -
(3. ole 8
5 10 15 20 25 3 5 10 15 20 25 30 5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4
MC1 MC1 Alg1.1
110 .9 5 .
d Dome e | f -
1.08 - 4 A
1.08 ¢ e 2 o
Peca ® o
1.04 A & Oror® o 2] - Aa Botr
& & m = n 7 Dome ,, L] - . -
102 = = Em =14 L]
- o A ]
P Bogr &, W mEEEE ® I ST o oy
X 100 oimgm m m T e 3’0 b = = ™ -
& TR R & F'ena_. . |gome Bogr L L I
088 L - * Peca - ' L
" e = U -
0.96 - 5 -24 [ ] L] -
= [ F.' |
0.94 ] Bogr @ P ] 34 - -
082 4| *m LA e I . . . . .
035 040 045 050 055 0.5 06 0.7 0g s 4 3 2 -1 0 1 2 3
RMCS RF4 Alg1.2

Figura 1. Las gréficas superiores (a-c) muestran la relacion entre las longitudes del metacarpo (MC),
el fémur (F) y la tibia (T), asi como de dos algoritmos (1.1 y 2.1) obtenidos mediante andlisis discri-
minante por pasos, que recogen esta misma informacion morfoldgica, en los béovidos de ambien-
tes llanos (cuadrados negros: especies que se desenvuelven en medios despejados de arboles; cir-
culos grises: especies de medios forestados) y escarpados (triangulos). Las gréficas inferiores (d-f)
muestran la relacion entre distintas dimensiones articulares en relacion a la longitud del radio,
incluyendo también la longitud maxima del himero y dos algoritmos (1.2 y 2.1) que recogen tales
relaciones morfoldgicas. Peca: Pelea capreolus, Oror: Oreotragus oreotragus, Dome: Dorcatragus
melanotis, Bogr: Boselaphus tragocamelus.

escarpados si hubiera una o mas especies de caprinos que, estando adaptadas a
vivir en llanuras, mostrasen también esas mismas proporciones. En la figura adjun-
ta se muestra también, en las gréficas de la fila inferior, la relacién entre las dimen-
siones articulares del fémur, el hiUmero y el tercer-cuarto metacarpiano, divididas
por la longitud del radio, incluyendo también la longitud maxima del himero y de
dos algoritmos (1.2 y 2.1, que separan a las especies de ambientes escarpados de
las restantesy, entre estas ultimas, a las medios abiertos de las de cerrados, respec-
tivamente) que recoge estas relaciones. Como se puede apreciar en ellas, tales pro-
porciones caracterizan a todas las especies de montafa, por lo que es mas proba-
ble que estén relacionadas con su adaptacién (convergente o no) a desplazarse
por terrenos escarpados. No se dan valores de significacién, pues la relacion filo-
genética entre las especies no permite calcular la probabilidad de una relacién al
azar entre las variables (morfologia) y los grupos establecidos (adaptacién).
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Existen métodos, como el contraste filogenético, que posibilitan eliminar en
parte los efectos del legado histérico comun, aunque tan s6lo permiten compro-
bar si se da una significacion estadistica. Asi, en el caso de que no la haya, no se
puede inferir la ausencia de relacion ecomorfoldgica, sino sélo que esta relacion
no es contrastable estadisticamente. Cuando se obtiene una correlacion significa-
tiva pese a haber eliminado el efecto filogenético (o incluso como consecuencia
de ello), la relacion entre morfologia y adaptacién si queda demostrada. La estra-
tegia propuesta en este trabajo para identificar los patrones morfoldgicos que
caracterizan a las distintas adaptaciones ecoldgicas consiste, por una parte, en (i)
relativizar las variables frente al tamano, dividiéndolas por aquella que muestra
una mayor correlacion con la masa corporal, y, por otra, (ii) en ponderar a las
especies de manera que cada grupo taxondémico (tribu o familia, en este caso)
contribuya con un mismo nimero de especies, manteniendo a la vez constante
el nimero total de especies, para (iii) analizar las variaciones en el nivel de signi-
ficacidn de las variables mediante andlisis discriminante por pasos, y (iv) por ulti-
mo, seleccionar los algoritmos (funciones discriminantes) que impliquen un
menor nimero de variables, extremadamente significativas. Conviene aclarar
que, a pesar de que los valores de significacion de las variables no se correspon-
den con los valores reales de probabilidad, si son una estimacién de su contribu-
cién al proceso de discriminacion.
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La cronologia de la primera llegada del género Homo a Europa occidental ha
sido objeto de intensos debates durante las Ultimas décadas. Asi, hasta mediados
los noventa la mayor parte de los paleoantropdélogos opinaba que no habia evi-
dencias de asentamientos humanos antes de 0,6-0,4 Ma, con la mayor parte de las
localidades ubicadas en torno a 0,3-0,2 Ma. Ahora bien, desde inicios de la pasada
década numerosas evidencias permitian anticipar ya una colonizacién mas tem-
prana del subcontinente europeo por los homininos, entre ellas los restos fosiles e
industrias liticas de la Gran Dolina de Atapuerca y Dmanisi o, ya con mas reservas,
las evidencias arqueoldgicas de los yacimientos de Orce en la cuenca de Guadix-
Baza (Arribas & Palmqvist, 1999; Palmquvist et al., 2005). Es a partir de estas fechas
cuando tiene lugar un cambio de paradigma respecto a la cronologia del primer
poblamiento humano de Eurasia, que pasaria a situarse a finales del Plioceno. Los
hallazgos se reparten en Asia por una amplia superficie geogréfica, desde el Norte
de Africa y el corredor levantino (industrias de Ain Hanech, Erk-el-Ahmar,
Ubeidiyah yYiron, ~2,4-1,4 Ma), el Cducaso (craneos humanos, mandibulas e indus-
trias de Dmanisi, Georgia, 1,81-1,77 Ma), el subcontinente indio (utiles liticos de
Pabbi Hills y Riwat, ~2 Ma), Java (dataciones 40Ar/3%Ar de los crdneos de Mojokerto
y Sangiran, 1,8-1,6 Ma) y China (industrias olduvayenses y posibles dientes huma-
nos de Longuppo, 1,96-1,77 Ma; fésiles e industrias de Gonqwangling, Jianshi,
Luonan, Yuanmou y Majuangou, datados en hasta 1,7 Ma; utiles liticos de Nihowan,
1,5-1,1 Ma; protobifaces de Guangxi Zhuang, 0,8 Ma). A estas evidencias se les
sumarian los descubrimientos en localidades europeas situadas proximas a la
inversion magnética Bruhnes-Matuyama (Le Vallonnet, edad Jaramillo; Soleilhac,
~0,8 Ma; Ceprano, Isernia La Pineta y Monte Poggiolo, ~0,8-0,65 Ma; Pakefield, ~0,7
Ma; Gran Dolina y Sima del Elefante en Atapuerca, >0,78 y ~1 Ma, respectivamen-
te; Fuente Nueva y Barranco Ledn en Orce, ambas bajo Jaramillo), hallazgos que
indican que la primera llegada del género Homo a la ribera norte del drea circun-
mediterranea se produjo durante el Pleistoceno inferior.
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Factores de carga
Variables CP1 CP2
Log(NSkL) 0,699 0,669*
Log(NSkH) 0,887* 0,377
Log(NSkB) 0,920* 0,318
Log(SFaH) -0,788* 0,546
Log(SFaL) -0,861* 0,450
Log(BiZyB) -0,306 0,905*

Figura 1. Proyeccion, en el plano definido por los dos primeros componentes principales, de la
muestra de craneos de homininos y simios actuales analizados. Se muestran las seis variables métri-
cas usadas para caracterizar la variabilidad craneana.
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La mayor parte de las discusiones sobre este importante evento se han cen-
trado en torno a la cronologia de los primeros asentamientos, el tipo humano
implicado y su tecnologia litica, dejando de lado aspectos relevantes como el
escenario biogeogréfico y el contexto ecoldgico en el que tiene lugar la salida
del género Homo del continente africano, las adaptaciones especificas que faci-
litarian la expansion de su rango de distribucidon biogeografica o las posibles
rutas de dispersién que habrian seguido estas poblaciones (Arribas &
Palmqvist, 1999).

Durante el transcurso de las excavaciones efectuadas bajo el enclave de la
ciudad medieval de Dmanisi, préxima a Thilisi (Georgia), han aparecido nume-
rosos restos humanos asociados a utiles liticos olduvayenses y fésiles de gran-
des mamiferos del Villafranquiense. Dado que se trata de las evidencias de pre-
sencia humana a las puertas del continente europeo mas antiguas conocidas,
su estudio reviste especial importancia. En esta comunicacién se analiza la
variaciéon craneométrica en humanos y hominoideos modernos, con vistas a
efectuar inferencias filogenéticas sobre los restos de Dmanisi, efectuando com-
paraciones con la totalidad de craneos fésiles de homininos conservados en el
registro con integridad anatémica suficiente para estimar las variables métricas.
A estos efectos, conviene indicar que un estudio reciente sobre la anatomia de
los crdneos de Dmanisi no ha permitido decantarse por un patrén consistente
de afinidades fenéticas con alguno de los representantes tempranos del géne-
ro Homo del registro africano (H. habilis, H. rudolfensis y H. ergaster) o con los H.
erectus asiaticos (Rightmire et al., 2006).

El estudio se ha efectuado usando como especimenes de comparaciéon una
amplia muestra de crdneos de humanos anatémicamente modernos (Homo
sapiens, N = 136) y de las cuatro especies de grandes simios, el gorila (Gorilla
gorilla gorilla, N = 30), el chimpancé (Pan troglodytes schweinfurthii, (N = 25; P. t.
verus, N =16; P. t. troglodytes, N = 28), el bonobo (Pan paniscus, N = 22) y el oran-
gutan (Pongo pygmaeus, N = 14). Para caracterizar los principales aspectos de la
anatomia craneana se emplearon seis variables métricas, la longitud y altura de
la cara (SFaL y SFaH, medidas como las distancias basio-prostio y nasio-prostio,
respectivamente), la longitud, altura y anchura del neurocrdneo (NSkL, NSkH y
NSkB, medidas como las distancias glabela-opistocraneo, basio-bregma y la
anchura maxima biparietal, respectivamente) y la anchura bicigomatica (BiZyB).

Los resultados obtenidos en un analisis de componentes principales sobre la
semimatriz de correlaciones entre estas seis variables basicas, transformadas
logaritmicamente, permiten caracterizar con precision el morfoespacio de los
craneos de homininos extintos y vivientes a partir de los dos primeros autovec-
tores, que dan cuenta de mas del 93% de la variancia original de estas variables
métricas (Fig. 1). Conforme a su proyeccion en el diagrama definido por ambos
componentes, interpretables en funcién de sus factores de carga como un eje
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de formas y otro de tamafos, los especimenes de Dmanisi muestran una mayor
afinidad con los representantes de H. habilis s.l. que con los de H. ergaster; con-
cretamente, el craneo D 2282 toma unos valores proximos a los del especimen
KNM-ER 1470 (H. rudolfensis), mientras que las dimensiones craneanas del
ejemplar D-2700 se parecen mas a las de los craneos KNM-ER 1813 y OH 24 (H.
habilis s.e.). Tales resultados abren, pues, la discusion a si serian dos especies
diferentes las que participaron en el primer evento de dispersion humana
desde el continente austral o si se trataria de una Unica especie con un grado
extremo de dimorfismo sexual (e insélito para el género Homo), interpretacién
esta Ultima que resulta mas parsimoniosa y que, en nuestra opinién, es corro-
borada por los resultados obtenidos en un estudio reciente sobre la variabili-
dad anatémica en las mandibulas de Dmanisi (Skinner et al., 2006).
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Las relaciones evolutivas entre el desarrollo del aparato masticador y el del
neurocraneo quizas sean uno de los aspectos de la evolucion humana que se ha
explorado comparativamente menos desde un punto de vista biomecanico, pese
a haber sido objeto de numerosos estudios anatémicos o morfolégicos (vg., Rak,
1983). En una obra reciente, Aiello y Dean (2002) apuntaban la posibilidad de la
existencia de una relacidn entre la anchura maxima de la fosa zigomatica o fora-
men temporal (esto es, la distancia entre el arco cigomatico y el frontotemporal)
y la expansién del tamano del cerebro. Esta comunicacion tiene como objetivo
documentar las relaciones métricas existentes entre las dimensiones de la fosa
zigomatica, el drea de la denticion postcanina y el volumen endocraneal para un
conjunto de 38 especimenes fosiles atribuidos a 15 especies de homininos.

La fuerza que puede ejercer un musculo es proporcional a su seccién y, por
ello, el area de la fosa zigomatica es un buen indicador de la fuerza de aduccién
del musculo temporal, que atraviesa esta superficie hasta su insercién en el pro-
ceso coronoides de la mandibula (vg., Christiensen & Adolfssen, 2005). En los pri-
mates, las dimensiones del conjunto de los musculos que intervienen en la mas-
ticacion se escalan isométricamente con la masa corporal (Cachel, 1984). Para
obtener una estimacién de la fuerza de entrada en la mandibula se utiliza el
momento de dicha fuerza, que se halla multiplicando el area de la fosa zigomati-
ca por la distancia entre el céndilo de articulacién mandibular y el extremo del
proceso coronoides, distancia que estima el brazo de palanca del musculo tem-
poral. En los primates dicho momento y la anchura de la fosa zigomatica mues-
tran un grado de correlacion muy alto (r=0,99) y se ha asumido, en consecuen-
cia, que esta Ultima es una buena aproximacién de la fuerza de entrada. Las regre-
siones efectuadas con los logaritmos del volumen endocraneal sobre los del drea
de la denticién postcanina y sobre los del 4rea de la fosa zigomatica muestran
pendientes negativas y muy significativasen ambos casos (p < 0,001), tanto para
los individuos como para las medias de las especies (Fig. 1). Los resultados obte-
nidos indican, pues, que el volumen endocraneal de las distintas especies de
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Figura 1. Logaritmo decimal del 4rea de la denticién postcanina frente al logaritmo decimal del
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homininos decrece aproximadamente a la potencia -1,5 de la anchura de la fosa
zigomadtica, mientras que solo lo hace en torno a la potencia -0,7 del drea de la
denticién postcanina.

Homo rudolfensis es la especie que presenta una mayor superficie en su denti-
cién postcanina, en relacién a su volumen endocraneal, representada en este estu-
dio por dos individuos, uno para el volumen endocraneal (KNM-ER 1470) y otro
para el area de la denticion postcanina (KNM-ER 1590); conviene recordar aqui que
esta especie muestra ciertas similitudes en el aparato masticador con los australo-
pitecinos robustos, consideradas como homoplasias por Wood (1992). En térmi-
nos absolutos, su drea de denticidon postcanina sélo se ve superada por las de
Paranthropus boisei y Australopithecus garhi. P. robustus también se sitla por enci-
ma de la recta de regresion, aunque no muy alejado de ella. Los australopitecinos
graciles se proyectan bajo la recta de regresién, con A. afarensis ligeramente por
debajo de A. africanus. Los primeros representantes del género Homo exhiben una
gran variabilidad vy, si exceptuamos a H. rudolfensis, parece producirse un hiato
entre los australopitecinos graciles y estos ultimos. El resto de homininos se ajus-
tan bien a la recta de regresion, mostrando una menor area postcanina conforme
aumentan sus dimensiones endocraneales. El escenario es aproximadamente el
mismo en lo concerniente a la relacidn entre el volumen endocraneal y la anchura
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de la fosa zigomdtica, aunque en este caso son A. afarensis y P. boisei las especies
que mas se desvian de la recta de regresién, al mostrar una anchura de la fosa zigo-
matica muy elevada para su volumen endocraneal.

Los neandertales y los humanos anatdmicamente modernos del Pleistoceno
superior son las especies que estan representados por un mayor nimero de indi-
viduos en este andlisis, destacando entre estos ultimos la enorme variabilidad en
la anchura de la fosa zigomdtica (mayor incluso que el rango de variacion presen-
te en neandertales, con Tabun 1 como el espécimen que presenta la menor
anchura y La Chapelle-aux-Saints en el lado opuesto).

Cabe preguntarse entonces sobre las posibles causas e implicaciones adapta-
tivas de la pérdida de potencia masticatoria durante el transcurso de la evolucion
humana, asi como sobre la reduccion del area oclusal de la denticién yugal dispo-
nible para la masticacién a medida que se incrementaba el tamafio del cerebro
en las especies de homininos. En otras palabras, ;por qué conforme aumentaba
la inteligencia se masticaba peor? La respuesta podria estar en el modelo de
Aiello & Wheeler (1995), denominado como “expensive tissue hypothesis” Asi, el
mantenimiento del gran cerebro de H. sapiens implica un enorme coste, pues
aunque representa sélo un 2,5% de la masa corporal, su consumo de glucosa
asciende al 22% de la tasa metabdlica basal. En funcién de tan desmesuradas exi-
gencias energéticas, el cerebro compite con el tubo digestivo y otros érganos,
como el corazdn, los rifones o el higado, por el gasto metabdlico; el tamafio de
los tres Ultimos no se puede reducir, obviamente, lo que llevé ineludiblemente a
que las dimensiones del tracto digestivo del género Homo fuesen mas propias de
un carnivoro que de un herbivoro (en H. sapiens el cerebro es tres veces mayor al
esperable en un simio antropomorfo, mientras que el peso del sistema digestivo
representa tan sélo un 58% frente al esperado en un primate de su tamano). Por
ello, el desarrollo cerebral en los homininos estuvo ineludiblemente asociado a la
adaptacion progresiva a una dieta mas carnivora, Unico recurso que podia satis-
facer las elevadas necesidades energéticas de este 6rgano, el mas exigente para
el metabolismo animal, lo que a su vez conllevé una reduccion gradual de la den-
ticion postcanina.

Cabria preguntarse, entonces, si la expansion cerebral y su vinculacién alimen-
ticia determinaron, indirectamente, que fuese una especie temprana del género
Homo (y no un australopitecino) la primera en dispersarse desde el continente
austral hacia Eurasia, en la medida en que dicho cambio en la dieta tendria pro-
fundas implicaciones sobre el territorio a prospectar en la bisqueda de recursos,
el tamano del grupo, los avances tecnologicos y, en definitiva, el grado de socia-
lizacién del conocimiento.
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Response of Upper Jurassic foraminiferal assemblages to
a shelf trophic gradient: paleoenvironmental
bioindicator of trophic conditions
(Prebetic Zone, Southern Spain)

Reolid, M.

CEAMA, Universidad de Granada, Avenida del Mediterraneo s/n. 18006 Granada Spain. mreolid@ugr.es

The analysis of benthic foraminiferal assemblages, and the shell type and life
habit of the foraminifera of neritic shelf environments, reveals fluctuations related
to variations in sedimentation rate, organic matter content and oxygenation
degree. Nutrients in distal mixed carbonate-siliciclastic settings of the Prebetic
Zone (Southern Spain) were mainly derived from inner-shelf exportation. Two
domains have been studied, the Internal Prebetic representing outer-shelf envi-
ronment and External Prebetic which represent the mid-shelf environment.
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Figure 1. A. Mean composition of the foraminiferal assemblages from the External and Internal
Prebetic according to life habit and shell type, as well as the distribution of the main genera and
diversity. B. Model of distribution of foraminifera according to organic matter and oxygen in the
sediment.
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The mean composition of the foraminiferal assemblages from lumpy lithofa-
cies group of Internal Prebetic is constituted by Textulariina (42%), Lagenina
(15%), Miliolina (15%), Spirillinina (13%) and others. The dominant genera are
Ammobaculites (24%), Ophthalmidium (15%), Spirillina (13%), Lenticulina (10%),
Reophax (9%) and Epistomina (8%).

The marl-limestone rhythmite lithofacies of the External Prebetic present a
mean assemblage constituted by Textulariina (37%), Spirillinina (35%), Lagenina
(12%), Miliolina (8%) and others. The dominant genera are Spirillina (35%),
Reophax (21%), Ammobaculites (14%), Ophthalmidium (7%) and Lenticulina (6%).

Distal settings in the Prebetic revealed significant differences according to
within-shelf location and local environment during Oxfordian times. Outer-shelf
settings received lesser input of nutrients (oligotrophic conditions) and accumu-
lated lesser organic matter on relatively consistent substrates (the lumpy lithofa-
cies group) showing dominance of calcitic epifaunal foraminifera (Fig. 1A and B),
frequently sessile forms. Mid-shelf settings under higher sedimentation rate and
nutrient influx (low mesotrophic conditions) favoured potentially deep infaunal
forams (mainly Reophax and Lenticulina) in unconsolidated substrates (the marl-
limestone rhythmite lithofacies) with instable redox boundary.

The benthic foraminiferal assemblages increase in both diversity and number
of genera of the trophic nuclei from External to Internal Prebetic. This trend is
related to an increase of oxygenation degree and a decrease of nutrients in the
sediment. Additionally, foraminiferal assemblages show an augment of epifauna
from mesotrophic to oligotrophic conditions.
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Microfacies and microfossil assemblages from the
Oolithe corallienne de Pagnoz Formation (French Jura,
Oxfordian): stratigraphic fluctuations in a shallowing
upward sequence

Reolid, M.1, Gaillard, C.2 and Lathuiliére B.3
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Henri Poincaré, Nancy 1 BP 239. 54506 Vandoeuvre-lés-Nancy Cedex, France.

We analysed the microfacies are differentiated: a) wackestone of bioclasts, b)
grainstone of intraclasts, c) grainstone of ooids, d) grainstone of ooids and intra-
clasts, e) grainstone of ooids and oncoids and f) grainstone of peloids, ooids and
intraclasts.

Foraminiferal assemblages are composed of 39 genera. Agglutinated
foraminifera (Textulariina) include Lituolacea (e.g. Ammobaculites, Nautiloculina,
Placopsilina), Verneuilinacea (e.g. Gaudryina, Verneuilinoides), Hormosinacea (e.g.
Reophax), Textulariacea (e.g. Redmondoides) and Loftusiacea (e.g.
Rectocyclammina). Calcareous foraminifera comprise forms with calcitic perfo-
rated (Lagenina and Spirillinina), porcelaneous (Miliolina) and aragonitic walls
(Involutinina and Robertinina). Dominant calcareous genera include Vinelloidea,
Lenticulina and Quinqueloculina. The mean composition is dominated by aggluti-
nated forms (82%) and a minority of calcitic (14%) and aragonitic (4%) forms.
Microbes and sessile foraminifera (Vinelloidea, Placopsilina, Lithocodium,
Tolypammina and Bullopora) are the main components of the encrustations.
Other encrusters are serpulids, “algae” (Cayeuxia, “Solenopora’, Bacinella,
Thaumatoporella and Girvanella), bryozoans and Koskinobullina. Encrustations by
serpulids and bryozoans are mainly located in the lower part of the section and
algal encrustations in the upper part.

Microfossil assemblage is typical from shallow subtidal environments with
frequent debris of “algae” (Cayeuxia, “Solenopora”, Thaumatoporella, Bacinella,
Girvanella and Terquemella) and foraminifera such as Nautiloculina oolithica,
Redmondoides lugeoni, Ammobaculites coprolitiformis, Troglotella incrustans,
miliolids and complex-walled agglutinated forms (mainly Rectocyclammina) as
well as the scarcity of Tubiphytes and Terebella. Increasing upward record of
debris of algae and Nautiloculina, as well as diminution of serpulids, bryozoans,
nodosariids and ophthalmidiids are compatible with the shallowing upward
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sequence interpreted and the development of lagoon conditions.

Two main environmental phases may be differentiated in the section. The first
one represents a deeper subtidal with open shelf development, while the second
one is a shallow subtidal environment with evolution from winnowed to more
restricted conditions. The boundary between these phases is related to the abrupt
apparition of the ooids in the microfacies. Herringbone structures point to ener-
getic water environment dominated by tidal dynamics. Microfabrics of radial to
concentric ooids correspond to higher energy environments related to an oolitic
shoal. The shallowing upward trend indicated by stratigraphic distribution of the
biotic and abiotic traits laterally corresponds to a transect from open-shelf to
lagoon environments with a central position for an oolitic shoal. The stratigraphic
distribution of microfacies and microfossil assemblages confirms the local model
of the Oxfordian inner shelf for the French Jura of the Ornans Plateau, previously
proposed from the coral zonation (Fig. 1).
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El paisaje vegetal del yacimiento
arqueopaleontoldgico de Pinilla del Valle (Madrid):
analisis polinico de la Cueva de la Buena Pinta
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Se ha estudiado, desde el punto de vista palinoldgico, el relleno sedimentario
de la cueva de la Buena Pinta (Pinilla del Valle, Madrid). Dicho relleno, por su con-
tenido en fauna e industria litica (Marquez & Baquedano, com. oral), queda ubica-
do en la edad del Bronce, tal y como lo corroboran las dataciones radiométricas
de C'4 (con anterioridad a 57405600 cal BP). Los resultados obtenidos han pues-
to de manifiesto el desarrollo progresivo de un paisaje abierto, como respuesta a
la instalacién de unas condiciones climaticas de caracter calido y seco.

El bosque original, de Quercus-p y Quercus-c, Olea, Corylus y taxones riparios
como Salix y Alnus, presenta en la base del diagrama polinico los primeros sinto-
mas de deterioro, dando paso a una fase caracterizada por el dominio del mato-
rral, constituido por Juniperus y en menor medida Ericaceae y Rosaceae, y con
una disminucién generalizada de los taxones arbdreos tanto de caracter local
como regional (Pinus). El descenso de la humedad ambiental queda patente a
través de la caida porcentual de los taxones riparios. En la fase siguiente, domi-
nada por el estrato herbaceo, tiene lugar la expansion de Chenopodiaceae, de
Asteraceae tubuliflorae y finalmente de Asteraceae liguliflorae. Estas tres fases
son el resultado de las fluctuaciones en la tasa de humedad, detectadas a través
de las variaciones cualitativas y cuantitativas de los taxones riparios y acuaticos.
Estos cambios también pueden ser debidos a la existencia de distintas fases en
la ocupacion del territorio, tal y como lo expresan las presencias de los taxones
herbaceos nitrofilos (Rumex y Plantago lanceolata) asi como los de posible inte-
rés econdmico (Apiaceae, Fabaceae, Boraginaceae y Brassicaceae). A ello se une
el desarrollo de palinomorfos no polinicos indicadores de la ocupacién de terri-
torio (T-351) y de fenédmenos erosivos posiblemente asociados a la deforestacion
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del entorno (Glomus); las presencias puntuales de los tipos no polinicos T-3B y
Concentriciste podrian estar relacionadas con las fluctuaciones detectadas en la
tasa de humedad.

La secuencia culmina con una expansion del bosque regional de Pinus, el cual
va a actuar de pantalla para la decantacién de la lluvia polinica de los taxones
arbéreos de caracter local e impedir, debido a las caracteristicas de su sotobos-
que, el desarrollo del estrato arbustivo; se detecta una mayor representacion cua-
litativa de los taxones acudticos, de los microfésiles no polinicos T-207 y T-113, asi
como un descenso en los taxones herbdceos de caracter nitrdfilo.

AR

Efectos de la actividad antrépica y del clima en la
evolucion del paisaje vegetal durante el
Holoceno Reciente en el Valle del Lozoya

(Rascafria, Sierra de Guadarrama, Madrid)

Ruiz Zapata, M.B.1, Gdmez Gonzélez, C.1, Lépez Séez, J.A2,
Gil Garcia, M.J.1 y Vera, M.S.3
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Se presentan los datos de caracter polinico procedentes de un testigo obteni-
do en una formacién higroturbosa de origen periglacial situada en el Término
municipal de Rascafria (Valle del Lozoya, Madrid). El objetivo principal de este tra-
bajo es reconstruir la evolucién de la vegetacion en el drea durante el Holoceno
Reciente.

Los resultados obtenidos reflejan la existencia de un paisaje vegetal dominado
por el estrato herbaceo, constituido fundamentalmente por Cichorioideae,
Asteraceae, Chenopodiaceae, Poaceae y Plantago lanceolata. El grupo arbustivo
(Erica arborea, Rosaceae, Juniperus y Cistaceae) tiene un papel poco importante
en la vegetacion; la masa forestal de Pinus pinea y en menor proporcién P. pinas-
ter, P. sylvestris y Quercus, junto a presencias de Betula, Olea y Corylus es poco
representativa a lo largo del perfil, excepto hacia el techo de la secuencia, donde
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muestra un fuerte y progresivo aumento. De los microfésiles no polinicos desta-
camos el desarrollo de Pseudoschizaea circulay Glomus, que pueden relacionarse
con los procesos erosivos in-situ favorecidos por fenémenos de sobrepastoreo.

Esta informacion pone de manifiesto la presencia de un paisaje mediterraneo
abierto y antropizado, dominado por zonas de pastizal dedicadas al ganado,
segun se deduce en el diagrama polinico a través de las proporciones de los com-
ponentes nitréfilos de cardcter zodgeno y antropozodgeno.

La presencia de taxones de ribera (Alnus y Fraxinus) y las variaciones de
Cyperaceae, como representante mayoritario de los taxones higro-hidroéfilos, defi-
nen importantes fluctuaciones en la tasa de humedad. La informacién proporcio-
nada por los valores del Ph (5,4-6,2) y de la conductividad (10-160 uS/cm) del sedi-
mento, constatan los cambios detectados en la vegetacion y en los usos del suelo.
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Los resultados del analisis polinico del perfil ATP-05, de El Portalén de Cueva
Mayor (Atapuerca. Burgos) presentan, como caracteristica general, una gran
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pobreza en el contenido de granos de polen asociado a un bajo indice de diver-
sidad, reflejado en la identificacion de 23 taxones, de los que 6 son arbéreos, 3
arbustivos y 14 herbaceos; junto a ellos se han detectado presencias de esporas,
tanto Monoletas como Triletas y microfésiles no polinicos, tipificados numérica-
mente. Teniendo en cuenta el buen estado de conservacion de los granos de
polen, todo parece indicar que la informacion obtenida pueda ser el reflejo de un
paisaje vegetal muy mermado.

En la representacion grafica de los datos, se constatan los siguientes hechos: en
primer lugar, la existencia de niveles estériles, asociados a litologias tipo brecha
(como es el caso de los niveles P-3, P-5 y P-6); estos materiales, poco favorables a
la conservacién polinica, son el resultado de procesos de colapso y cierre de la
cueva, lo que a su vez impide la entrada del polen a la misma y, por otro lado, los
niveles con polenes procedentes sélo del grupo de las herbaceas (nivel P-1), en
cuyo caso la representacion no se ha realizado porcentualmente sino a modo de
presencias. Esta informacion permite inferir la existencia de un paisaje de estepa
muy degradado, y corroborado por la presencia del microfésil no polinico Glomus
(T-207), indicativo de procesos de deforestacion.

Para el resto de la secuencia, el contenido polinico refleja la existencia de una
vegetacién muy homogénea en el que Pinus, Ericaceae y Asteraceae, son los com-
ponentes principales; junto a ellos y de un modo mas esporadico estan presen-
tes: Picea, Quercus-c, y Corylus, que definen la existencia de bosques de caracter
fresco y humedo, no muy densos o en vias de degradacion, tal y como se deduce
de los valores porcentuales del estrato arbéreo, favoreciendo el desarrollo de
Ericacaeae. Los microfésiles no polinicos identificados (van Geel, 1988), eviden-
cian tanto el fenédmeno de deforestacién (Glomus), como el de la disponibilidad
de agua (T- 225 y T-315). Las fluctuaciones, detectadas en la composicién y en el
grado de diversidad, son repetitivas y permiten diferenciar 2 unidades: una infe-
rior (P-12 a P-3) caracterizada por la pérdida progresiva de la diversidad y que cul-
mina en el desarrollo de una fase estéril (P-3 y P-5); la unidad superior (P-2'y P-1)
muestra un esquema de comportamiento muy similar a anterior.

De todo ello se deduce la instalacion de unas condiciones frescas con algunas
fluctuaciones en la tasa de humedad, para el intervalo de 30.230+ 190 BP hasta
pasados los 16.890 + 80 BP (ciclo glaciar del Pleistoceno Superior), segun las data-
ciones radiométricas C'4 realizadas en dicha secuencia.
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La anatomia del esqueleto post-craneal del aildrido mioceno Simocyon, del
tamano de un puma, ha permanecido desconocida hasta el descubrimiento del
yacimiento vallesiense de Batallones-1 (Torrejon de Velasco, Madrid), debido a que
s6lo se conocian restos dentales y craneales muy fragmentarios, procedentes de
pocos yacimientos de Norteamérica, China y Europa (Baskin, 1998; Kretzoi, 1952;
Wang, 1997). En la citada localidad madrilefia se han hallado hasta la fecha los
esqueletos casi completos de dos individuos de la especie S. batalleri (Peigné et al.,
2005), lo que ha permitido estudiar la anatomia de las vértebras cervicales, el area
lumbar, la extremidad anterior completa y parte de la extremidad posterior.

En base a este nuevo material se puede estimar para Simocyon batalleri una
masa aproximada en torno a los 65 kgs. (siguiendo la regresion de Van
Valkenburgh, 1990). Esta especie presenta ciertas adaptaciones que apuntan
hacia un modo de vida con un fuerte componente arboricola, como asi sugieren
la morfologia de la escapula, del himero, la regién lumbar, los metapodos y la
inesperada presencia de un “falso pulgar” (Salesa et al., 2006a). La morfologia de
estos elementos presenta similitudes muy acusadas con la de Potos flavus, procié-
nido sudamericano herbivoro y de hdbitos arboricolas, y también con la de
Ailurus fulgens, el panda rojo, que es el Unico aildrido actual. Ambas especies
poseen un tamafio mucho menor que el de S. batalleri, entre 4 y 6 kgs. (Roberts &
Gittleman, 1984; Ford & Hoffmann, 1988), por lo que esta similitud anatémica
plantea interesantes incognitas.

Simocyon batalleri se revela como el mayor carnivoro conocido con locomo-
cién del tipo “galope a saltos’, tipico de carnivoros con grandes procesos transver-
sos de tamano similar en todas las vértebras lumbares, y procesos espinosos de
forma triangular. Esto implica la presencia de unos musculos interespinales muy
desarrollados, ya que éstos son los principales generadores del impulso, a través
de fuertes movimientos de extension y flexién de la columna. Este tipo de loco-
mocién es tipico de los mustélidos pequenos, pero no se conocia hasta ahora en
animales de mayor porte. Probablemente la presencia de esta morfologia lumbar,
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a pesar del incremento de talla, se relacione con habitos escansoriales, que inclu-
yen un galope a saltos de rapida aceleracién y la necesidad de generar un gran
impulso para elevar su cuerpo, relativamente pesado, en la vertical.

El resto de las adaptaciones de S. batalleri indica un gran desarrollo de los mus-
culos flexores y extensores de las extremidades anteriores, lo que unido al desa-
rrollo del falso pulgar, permitiria a este carnivoro desarrollar la fuerza necesaria
para elevar su peso en la vertical y el control preciso para desenvolverse en las
ramas delgadas de los arboles. Estas adaptaciones probablemente se asocien con
el hecho de que S. batalleri vivia en simpatria con carnivoros de la talla de
Machairodus o Amphicyon (Antén et al., 2004; Salesa et al., 2006b), cuyo encuen-
tro se veria obligado a evitar, lo que haria ventajosa una estrategia de huida tre-
padora, con una carrera hasta el drbol mds cercano y un rapido ascenso para
ganar la seguridad de las ramas altas. Por otra parte, la denticion de S. batalleri no
indica habitos vegetarianos (Wang, 1997; Peigné et al., 2005; Salesa et al., 2006a),
por lo que sus adaptaciones trepadoras no estarian relacionadas con el radical
cambio hacia una dieta herbivora que experimentaron los ailuridos posteriores,
como Pristinailurus, Parailurus o Ailurus (Roberts & Gittleman, 1984; Sasagawa et
al., 2003; Wallace & Wang, 2004).

Figura 1. Reconstruccién del esqueleto del ailtrido Simocyon batalleri de Batallones-1. La morfolo-
giay dimensiones de la extremidad posterior se han inferido a partir del Unico representante actual
de la familia, Ailurus fulgens (dibujo de M. Antén).
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Dada la importancia fisiolégica de la cavidad nasal en los mamiferos, su estruc-
turay funcién se han estudiado tanto en trabajos clasicos (Anthony & lliesco, 1926;
Broom, 1926) como en otros mas recientes (Van Valkenburgh et al., 2004; Evans,
2006).

La funcién olfativa adquiere mayor importancia en los mamiferos conforme se
avanza en la escala filogenética, hasta alcanzar su méxima importancia en ciertos
ordenes, como ocurre en los carnivoros terrestres, mostrando un desarrollo pro-
porcional a la cantidad de superficie mucosa con epitelio especifico. La porciéon de
la cavidad nasal destinada a la funcién respiratoria esta constituida por los maxilo-
turbinales, tejido éseo enrollado y cubierto de un epitelio respiratorio que se
encarga de filtrar el aire inspirado e, indirectamente, interviene en la funcién cono-
cida como “enfriamiento selectivo del cerebro” (Schmidt-Nielsen et al., 1970; Baker,
1982). Hillenius (1992) también puso de manifiesto la importancia de los maxilo-
turbinales en relacién con la evolucién de la endotermia y el elevado ritmo de ven-
tilaciéon en los mamiferos.

El sistema turbinal de los carnivoros es el mas desarrollado entre los mamiferos
y, en el caso particular de los félidos, los maxiloturbinales se encuentran restringi-
dos a la region ventral de la cavidad nasal, que presenta una seccién triangular,
con una pronunciada constriccion dorsal. El problema de esta estructura es que
resulta extremadamente fragil, por lo que rara vez se conserva en los especimenes
fosiles (Joeckel et al, 2002). Como alternativa al estudio directo de los turbinales,
en este trabajo proponemos analizar de forma indirecta el volumen de la cavidad
nasal a partir de su area de abertura, estructura que si se suele conservar en los cra-
neos fésiles.

Es l6gico pensar que aquellos félidos adaptados a vivir en climas extremadamen-
te frios y/o aridos [vg., el caso de la pantera de las nieves, Panthera (Uncia) uncial,
tendran una mayor densidad y volumen de turbinales en relacién con su masa cor-
poral, ya que precisaran de una mayor eficiencia a la hora de humedecer y calentar
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el aire inspirado (Van Valkenburgh et al,, 2004). De igual modo, en el caso del gue-
pardo (Acinonyx jubatus), un félido extremadamente especializado anatémica y
fisioldbgicamente a la carrera en medios abiertos (Gray 1968; Taylor & Rowentree
1973), un factor esencial debe ser el incremento de la entrada de aire en cada ins-
piracion, tanto durante la propia carrera como inmediatamente a continuacion, a
efectos de refrigerar el cuerpo y compensar el déficit de oxigeno resultante del
enorme esfuerzo muscular. Entre los félidos modernos, ambas especies son las Uni-
cas en las que la totalidad de los especimenes analizados presentan valores de
superficie nasal situados por encima de la recta de regresién interespecifica resul-
tante del ajuste por minimos cuadrados de los logaritmos de esta variable frente a
los de la longitud del crdneo o la anchura del maxilar (Fig. 1). Por el contrario, las
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Z 2.8
o
o
|
2.5
2.2+ ° Log1g(NAA) = -1.666 (£0.146) ° Log1g(NAA) = -0.399 (£0.088)
+1.954 (£0.063) Logqo(SKL) +1.912 (£0.051) Log1o{PWP3}
r=0.937, p << 0.0001, s.e. = 0.104 | r=0.956, p << 0.0001, s.e. = 0.087
3,84 * X
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1 3.0+
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i
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O Acinonyx jubatus @ Neofelis nebulosa
2.5 @ Panthera uncia A Panthera onca
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#+ Megantereon cultridens #* Smilodon fatalis
#H herium ci id * Smilodon populator
I | 1 | | | | I I I I 1
21 22 23 24 25 26 1.5 16 1.7 18 19 20
Log(SKL) Log{PWP3}

Figura 1. Regresion lineal de los logaritmos del drea de la abertura nasal (NAA, nasal apertural area)
frente a la longitud méaxima del craneo (SKL, skull length) y la anchura del paladar tomada delante
del P3 (PWP3, palatal width at P3). En la parte inferior se muestran los mismos graficos con los valo-
res medios para cada especie. Las barras de error corresponden a las desviaciones estandar.
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especies cazadoras por emboscada presentan valores menores de abertura nasal
en relacion a sus dimensiones corporales, como ocurre en el leopardo (Panthera
pardus) o el jaguar (Panthera onca) (Fig. 1).

El estudio de la relacién en los félidos actuales entre el grado de abertura nasal
y los requerimientos de oxigeno permite realizar también inferencias paleobiol6-
gicas sobre las especies extintas, dilucidando cuestiones tales como el tipo de
habitat en el que se desenvolvian o su estrategia de caza. Asi, en el caso de los féli-
dos con dientes de sable (subfamilia Machairodontinae), el homoterino con dien-
tes en forma de cimitarra Homotherium crenatidens presenta una abertura nasal de
dimensiones similares a las de los leones actuales (Panthera leo), lo que confirma
que esta especie se desenvolvia como cazador a la carrera en espacios despejados
de arboles (Palmquvist et al, 2003). Ahora bien, en el caso de los esmilodontinos
con dientes de sable Smilodon fatalis, Smilodon populator y Megantereon cultridens,
los valores medidos para la abertura nasal son claramente superiores a los que
cabria esperar en félidos de su tamano. Dado que en este caso tanto la anatomia
del postcraneal como los datos biogeoquimicos indican inequivocamente que se
trataba de cazadores por emboscada, la explicacion podria radicar en el extraordi-
nario desarrollo muscular de estas formas, cuyos miembros anteriores eran mas
robustos que los de los félidos modernos a efectos de posibilitar la sujecion de
grandes presas mientras las apufalaban (Palmqvist et al.,, 2003), lo cual se traduci-
ria en una mayor demanda metabdlica de oxigeno.
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Bioestratigrafia de los depdsitos marinos miocenos del
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En una extensa region de la zona occidental del Dominio Prebético de la
Cordillera Bética afloran depdsitos marinos del Mioceno. Las sucesiones mas com-
pletas se localizan al este de El Sabinar (O de Murcia), donde se reconocen tres uni-
dades superpuestas, discordantes entre si. En este trabajo se estudian los foramini-
feros plancténicos, que proporcionan una nueva informacién acerca de la edad de
estos materiales.

La unidad inferior estd constituida por margas que intercalan bancos de calizas
bioclasticas. Entre las especies de foraminiferos planctonicos caracteristicos que se
encuentran en la parte inferior de la unidad destaca Praeorbulina glomerosa, cuya
apariciéon marca la base de la Zona M-5b, Langhiense, segun la escala de Berggren et
al. (1995). En el techo de la unidad se encuentran Orbulina universa y formas atribui-
bles al grupo Globorotalia praemenardii-Gt. archaeomenardii. Esta asociacion indica
una edad de parte inferior del Serravalliense, mitad inferior de la Zona M-7.

La unidad intermedia comienza con unos carbonatos de plataforma. En la parte
inferior de estos carbonatos se intercala un paquete de margas que contiene
Fohsella fohsi fohsi'y F. fohsi lobata. La aparicion del grupo F. fohsi marca la base de la
Zona M-8, correspondiente a la mitad superior del Serravalliense. Esto implica que el
hiato que separa esta unidad de la infrayacente involucra, al menos, la mitad supe-
rior de la Zona M-7. Los carbonatos pasan hacia arriba a margas con intercalaciones
de depdsitos turbiditicos. En el techo de la unidad aparecen canales de gran escala.
Por debajo de los canales, se encuentran Neogloboquadrina mayeri y
Globoturborotalita nepenthes; ambas especies definen la Zona M-11 y, en conse-
cuencia, la unidad intermedia pertenece al Serravalliense superior.

La unidad superior esta formada por calizas bioclasticas, arenas y conglomerados,
con estratificaciones cruzadas de gran escala. En Cortijo Nuevo, al oeste de Pedro
Andrés, se intercala un paquete de margas entre los carbonatos que contiene sélo
microfauna removilizada de edades mas antiguas (incluyendo formas del Cretacico
superior), lo que impide establecer la edad de esta unidad. No obstante, su posicion
estratigrafica permite inferir una edad Tortoniense inferior.

Los resultados obtenidos contrastan con los datos previos que proponian una
edad de Mioceno inferior (Aquitaniense) y Mioceno medio (Serravalliense) para el
inicioy el final, respectivamente, de la sedimentacién miocena en la zona de estudio.
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La cuenca terciaria de Graus-Tremp se extiende en direccion Este-Oeste en la
vertiente sur de los Pirineos y se halla situada sobre los sedimentos Cretécicos de
la Unidad del Montsec. Es una cuenca de antepais integrada en la estructura pire-
naica y fue funcional durante el emplazamiento del Manto del Montsec. En este
proceso se diferenciaron dos subcuencas, la de Tremp y la de Graus (Fig. 1).

El llerdiense es el primer piso del Eoceno Inferior marino y fue definido en la
Cuenca de Graus-Tremp. El estratotipo fue definido en la subcuenca de Tremp, en
el afloramiento situado en la carretera de Tremp a Port de Montanyana, km 13,2
al 21,4. En esta definicion, se consider6 como paraestratotipo la seccion de
Campo (subcuenca de Graus), siendo el limite inferior el km 0,34 de la carretera
de Campo a Ainsay el limite superior el km 58,8 de la carretera de Graus a Campo.

La evolucién tectonosedimentaria controlé el desarrollo de las facies coralinas
y su integracion en el registro sedimentario. El primer registro marino de estas
cuencas esta constituido por calizas de alveolinas. Sobre dichas calizas se desa-
rrollaron bioconstrucciones algales y coralinas que formaron pequefas platafor-
mas carbonatadas. El levantamiento del borde de la cuenca desestabilizé estas
plataformas produciéndose olistolitos y flujos masivos sedimentados entre las
margas de la plataforma externa.

Asi pues, se distinguen tres tipos de facies con corales: 1) facies arrecifal “in situ”
(ejemplares en posicion de vida o ejemplares rotos i/o caidos) situada directa-
mente sobre las calizas de alveolinas; 2) facies de olistolitos y 3) debritas, con frag-
mentos de corales.
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Figura 1. Mapa geoldgico de la cuenca de Graus-Tremp (modificado de J. Sierra-Kiel et. al 1994)

GRUPO FORMACION PISO BIOZONA CORALES
Porredd Superior [SBZ 9
Puigverd | | N - ]
Medio 2 [SBZ 8 Tubicora aylmeri
I Rhizangia brauni
L |Medio1 |SBZ7 Rhizangia brauni
E Placosmiliopsis fimbriatus
FIGOLS R Pattalophyllia roseni
Tendrui D Pachygyra flexuosissima
| |Inferior 2 |SBZ 6 Rhizangia brauni
E Placosmiliopsis fimbriatus
N Pattalophyllia roseni
S Pachygyra flexuosissima
E Stylocoenia sanmigueli
Inferior 1 |SBZ 5

Tabla 1. Distribucion segun biozonas de las seis especies coralinas exclusivas del llerdense de
Graus-Tremp
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En la subcuenca de Graus aparecen un total de 10 especies coralinas “in situ’,
16 especies en los olistolitos y 8 en los flujos masivos. En la subcuenca de Tremp
aparecen 25 especies coralinas “in situ”y 5 especies en los olistolitos. El nimero
total de especies coralinas determinadas en ambas subcuencas es de 39. Estas
especies aparecen en el llerdiense Inferior y Medio, en la formacién de las margas
de Tendrui, correspondiente al Grupo Figols. De las 39 especies coralinas aqui
determinadas, 6 las encontramos Unicamente en la cuenca de Graus-Tremp
(Tabla 1). Stylocoenia sanmigueli se halla s6lo en la subcuenca de Tremp, siendo
caracteristica de la misma. Tubicora aylmeri ha sido citada en los arrecifes corali-
nos del Eoceno de Somalia, lo que, desde esta perspectiva, corrobora la correla-
cién existente entre las cuencas sinorogénicas alpinas del Neotethys.
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Los yacimientos de vertebrados fésiles de Somosaguas fueron descubiertos en
1989 por Francisco Herndndez Arteaga, antiguo alumno de la Facultad de Ciencias
Geoldgicas de la Universidad Complutense de Madrid (UCM). En 1998, un grupo
de alumnos de dicha facultad inicié el proyecto “Excavacion Paleontoldgica
Campus de Somosaguas”, con la financiacién de la UCM y bajo la direccién de la
catedratica de la UCM Nieves Lépez y el Dr. Jorge Morales del Museo Nacional de
Ciencias Naturales. Hasta la fecha, se han descubierto seis yacimientos de fosiles
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de vertebrados datados como Aragoniense medio. Los dos yacimientos mas pro-
ductivos son:

Somosaguas Sur, con 1 metro visible de arcosas arcillosas, en el que destaca la
presencia de macro y microvertebrados fésiles que han permitido datarlo en la
biozona E (MN 5, 13,75 a 14,10 millones de anos; Luis & Hernando, 2000; Lépez-
Martinez et al., 2000)

Somosaguas Norte, por encima de Somosaguas Sur y separado de éste por un
depdsito lacustre muy poco productivo de unos 2 m de potencia de arenas mica-
ceas y arcillas, que se acuia hacia el Norte hasta desaparecer. Corresponde a un
nivel de unos 2,5 m de espesor de arcosas gruesas irregularmente cementadas,
con fragmentos de roca de tamano decimétrico, costras carbonaticas y fosiles de
mamiferos de diversos tamanos suspendidos en la matriz arenosa, con estados de
conservacion muy variados, orientados preferentemente Norte-Sur (Lopez-
Martinez et al., 2000; Minguez Gandu, 2000).

Somosaguas Sur tiene una densidad en fésiles de micromamiferos excepcio-
nal. En una primera valoracién, en la que se extrajeron unos 50 Kg de muestra
para su lavado y tamizado, se recuperaron mas de 400 dientes. El yacimiento ha
proporcionado restos de cricétidos (Megacricetodon collongensis,
Democricetodon darocensis y Democricetodon cf. D. lacombai), escitridos
(Heteroxerus grivensis y Heteroxerus rubricati), gliridos (Armantomys tricristatus,
Microdyromys koenigswaldi y Microdyromys monspeliensis), lagomorfos (Lagopsis
penaiy Prolagus cf. oeningensis), insectivoros (Galerix exilis y Miosorex cf. grivensis)
y reptiles (lacértidos, anguidos y quelonios). También se han encontrado restos
de macrovertebrados como rumiantes, sdidos, équidos y mastodontes (Lopez-
Martinez et al., 2000).

En Somosaguas Norte se han recuperado, hasta el momento, un total de 3146
fésiles identificables de vertebrados, correspondientes a mastodontes
(Gomphotherium angustidens), équidos (Anchitherium sp. cf. A. cursor), rinocerontes
(Prosantorhinus sp.), rumiantes (Heteroprox sp., Tethytragus sp.y Micromeryx sp.), sui-
dos (Conohyus simorrensis), carnivoros (Hemicyon sp. cf. H. sansaniensis, Amphicyon
sp., Pseudaelurus sp. y Mustelidae indet.) lagomorfos (Lagopsis sp. y Prolagus sp. cf. P.
oeningentsis), cricétidos (Democricetodon sp.), aves y reptiles (tortugas).

Las asociaciones fésiles de vertebrados de Somosaguas constituyen el conjun-
to mas rico en nimero de especies que se conoce en la Comunidad de Madrid,
formando uno de los yacimientos con mayor densidad de microvertebrados de
esta cuenca. En la fauna registrada en estos yacimientos aparecen representados
taxones tipicos del Aragoniense medio de Madrid, como Anchitherium sp. cf. A.
cursor o Gomphotherium angustidens, junto a otras especies menos comunes,
como Conohyus simorrensis, cuya distribucién se generaliza a partir del
Aragoniense superior, 0 Prosantorhinus sp., que supone la primera apariciéon de
este género de rinoceronte en la Comunidad de Madrid.
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La fauna de Somosaguas contribuye al conocimiento de las condiciones paleo-
climéticas del Aragoniense medio en la cuenca de Madrid y muestra diversos indi-
cadores de aridez (Lopez-Martinez et al., 2000). Las especies acuaticas, como peces,
anfibios o cocodrilos estan ausentes, a pesar de la existencia de facies lacustres. La
desaparicion de rumiantes como Caenotherium y los Tragulidos respecto a las bio-
zonas anteriores; la presencia de Anchitherium cursor, que representa la especie
mas cursorial del género; o el aumento en la abundancia de Armantomys, liron de
gran tamafo con una adaptacidn caracteristica a medios abiertos, indican una
reduccion de los habitats boscosos y una acentuacion de las condiciones aridas
respecto al periodo precedente. Se infiere asi la existencia en el area de un mosai-
co de ambientes dentro de un bioma de sabana, en el que se combinan areas
abiertas con bosques asociados a zonas encharcadas. Las condiciones paleoclima-
ticas serian tropicales con una estacionalidad hidrica muy marcada, existiendo una
corta época de lluvias estivales y un prolongado periodo anual de sequia
(Herndndez Fernandez et al., 2003).

Esta interpretacion de la fauna de Somosaguas Norte en el final del Mioceno
Medio estaria de acuerdo con la curva de humedad para la cuenca de Calatayud-
Daroca de Van der Meulen y Daams (1992), en donde se muestra un maximo de
aridez durante la biozona E, recuperando las condiciones humedas posterior-
mente, en la biozona F del Aragoniense superior (Cuevas-Gonzélez, 2005).
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El yacimiento paleontolégico de Quibas (Abanilla, Murcia) se ubica al pie de
una cantera abandonada en la ladera sureste del extremo oriental de la Sierra de
Quibas y estd formado por un relleno karstico pleistoceno que ocupa oquedades
situadas dentro de dolomias del Lias inferior.

Geoldgicamente, dicha Sierra esta constituida por un macizo carbonatado per-
teneciente a un isleo del Subbético medio que cabalga sobre el Prebético meri-
dional (Rodriguez Estrella et al., 2004).

Métodos paleomagnéticos establecen que el relleno fosilifero se encuentra en
una polaridad magnética inversa del Matuyama, lo que junto a la fauna estudia-
da, establecen una edad de 1.0 a 1.3 Ma. (Montoya et al., 1999, 2001).

Ya Montoya et al. (1999) describen algunos restos postcraneales como Ovibovini
cf. Praeovibos sp., procedentes de los derrubios de la galeria (Ec) de Quibas (una 22
falange, un semilunar, un metacarpiano Ill-IV, algunas primeras falanges, un calca-
neo y un astragalo).

Las localidades del Pleistoceno inferior en Europa Occidental y Meridional que
cuentan con restos de Praeovibos no son abundantes. Entre éstas, destacamos:
Venta Micena (Moya Sola et al. ,1981; Moya Sola, 1987), Atapuerca (TD7) (Van der
Made, 2001) y Apollonia-1 (Grecia) (Kostopoulos, 1997).

A lo largo de las ultimas campanas de excavaciéon (2002-05) realizadas en los
niveles del Pleistoceno inferior de la galeria (Ec) del yacimiento de Quibas, se han
recuperado nuevos restos del esqueleto postcraneal de este bévido: un himero,
un fragmento proximal de ulna, un fragmento proximal de fémur y un astragalo
derechos y una falange distal izquierda.

El himero muestra una epifisis proximal tipica de Caprinae al contar con un
tubérculo mayor ancho que se divide por una inflexién poco profunda en un tubér-
culo mayor caudal poco voluminoso y un tubérculo mayor craneal de mayor tama-
no. En su extremidad distal se aprecia que el epicéndilo externo desarrolla un
engrosamiento crestiforme en la region caudal que se extiende a la parte lateral.
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Este engrosamiento es mas comun en Ovis que en Capra. El tamano de la extremi-
dad distal sigue la tendencia de los Ovibovini, comparable a Praeovibos, separan-
dose claramente de “Bison"y Soergelia minor de Venta Micena.

Al igual que en Caprinae, y a diferencia de Bos, la tuberosidad del olécranon
desarrolla una protuberancia posterior que se separa de una cresta anterior por
una inflexiéon poco profunda. Por otro lado, del mismo modo que sucede en Ovis,
la faceta humeral externa no se extiende, como sucede en Capra.

La cabeza de fémur es globosa y esférica como en Caprinae, mientras que en
Leptobos, Gazella'y Gazellospira son mas cilindricas (Heinz, 1970).

En el astrdgalo destaca que la longitud del lado interno es mucho menor que la
del externo, al igual que en Praeovibos y Ovibos y al contrario que en Bovinae.

El proceso piramidal de la tercera falange esta muy desarrollado, al igual que en
Caprinae y al contrario que en Bovinae que es muy prominente (Heinz, 1970). En
Ovibos moschatus actual es algo mas suave que en Praeovibos. En Bovinae y
Gazellinae la base del proceso piramidal esta limitado por dos foramenes vascula-
res, uno externo y otro interno; sin embargo, en Cervidae, Rupicapra y en
Gazellospira tan sélo existe el interno (Heinz, 1970). El ejemplar de Quibas muestra
tan sélo el foramen interno, al igual que se observa en otros Caprinae.

Todos los restos descritos muestran una morfologia tipica de los Caprinae y unas
dimensiones que los relacionan con los de Praeovibos, por lo que estos nuevos fosi-
les completan la colecciéon de este taxon en el yacimiento y suponen junto a los res-
tos de Venta Micena una de las primeras entradas del género en Europa occidental.
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Two boreholes have been analyzed micropalaeontologically (foraminifera and
pollen) in order to understand the Quaternary palaeoenvironmental evolution of
the Barakaldo abandoned meander area in the Bilbao estuary.

Based on the microfossil record, two different environments have been distin-
guished in these borehole sections: a thin, brackish, intertidal environment con-
taining Pleistocene reworked estuarine bioclasts, followed by a terrestrial envi-
ronment of probable Holocene age.

The pollen record shows only one zone throughout the studied section domi-
nated by temperate trees and probably deposited between 8500-6000 years BP.
These microfossil results are in good agreement with previous geomorphological
work that suggested, firstly, limited fluviatile erosion of this area by the
Pleistocene Nervion river during sea-level lowstands and, secondly, the capture
of this former meander before the Holocene sea-level highstand. As a conse-
quence, this area contains a weak marine transgressive signal and the first evi-
dence of relict pre-Holocene marine materials in the estuaries of the southern Bay
of Biscay.
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El drea de estudio se localiza en el Anticlinal de Ibor (ZCl, provincia de Caceres).
En este trabajo pretendemos dar los resultados preliminares del estudio de las
abundantes “compresiones carbondceas megascopicas” que aparecen en el drea
de estudio. Presentan un tipo de preservacion similar, aunque, posiblemente
incluyen organismos que tienen un origen diferente (cf. Hofmann, 1985).

En el anticlinal de Ibor encontramos materiales pertenecientes al grupo Domo
Extremefio y al grupo Ibor (Alvarez-Nava et al,, 1988; Vidal et al., 1994). El grupo
Domo Extremefio consiste en una alternancia de grauvacas y lutitas de tipo tur-
biditico. Los niveles de transicidn al grupo Ibor estan constituidos por grauvacas,
lutitas y conglomerados con abundante matriz, en un medio que evoluciona de
talud a plataforma externa (Garcia-Hidalgo, 1985), instaurdndose una plataforma
carbonatada con dolomias, margas, pizarras y grauvacas. En la unidad carbonata-
da encontramos organismos con exoesqueleto calcificado de tipo Cloudina que
indican una edad Ediacarico terminal (Grotzinger et al., 1995; Amthor et al., 2003).
La parte superior esta formada por una potente sucesion de argilitas negras y luti-
tas fosfatadas finamente laminadas con abundantes fésiles carbonosos. La parte
intermedia se caracteriza por un importante nivel formado por areniscas y con-
glomerados.

Hufnagel (1969) estudia con detalle este tipo de fésiles en el anticlinal de Ibor.
Reconoce una serie de formas: cintiformes, claviformes, fusiformes, periformes,
espiraladas, trifidas, corazonadas, replegadas, de forma constricta, cilindricas y
verticiladas. Muchas de estas formas es probable que se trate de la misma espe-
cie que, por aspectos taxondmicos, hayan dado lugar a diferentes formas preser-
vadas. A continuacion pasamos a describir las especies encontradas.

En la zona de transito del grupo Domo Extremeno al grupo Ibor encontramos
filamentos mal preservados de tipo cintiforme que pueden ser atribuidos a ven-
doténidos. Por encima de la zona de transito, encontramos grandes acumulacio-
nes de filamentos que probablemente son vendoténidos, sin embargo, y pese a
su abundancia, el tipo de preservacion hace imposible el reconocimiento de una
estructura interna; probablemente se corresponden con las “algas acintadas” que
cita Hufnagel (1969). Por encima de los carbonatos encontramos capas de lutitas
finas con microlaminacién y con presencia de Vendotaenia antiqua. Tienen una
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forma acintada, sin ramificar y presentan una estructura interna que consiste en
una serie de estrias longitudinales y paralelas.

En las facies microlaminadas encontramos gran cantidad de ejemplares cinti-
formes entre los que solo unos pocos preservan caracteristicas de Vendotaenia
antiqua. Por otro lado, hemos encontrado ejemplares del grupo de los “gusanos”:
géneros Sabellidites y Saarina, esta ultima referida por primera vez en el Anticlinal
de Ibor. Apreciamos especies de Sabellidites cambriensis 'y Saarina sp. Sabellidites
cambriensis presenta una frecuente ornamentacién trasversal no debida a seg-
mentacion, mientras que Saarina sp. presenta una segmentacion mas espaciada
y un borde con estructura en sierra, debidos a una estructura en segmentos meti-
dos uno dentro de otro (Sokolov, 1972). La presencia de Sabellidites cambriensis
indica una edad Cadmbrico basal (e.g. Sokolov, 1972).

Podemos decir que, a partir de este hallazgo y de la existencia de Clouding,
tenemos buenas expectativas para reconocer el limite Ediacarico-Cambrico ante
la ausencia de icnofésiles que caracterizan la base del Cambrico en otra seccién
de la zCl.
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Uno de los eventos mdas importantes en la historia de la vida fue la apariciéon y
evolucién de los esqueletos biomineralizados. Entre los metazoos biomineralizados
mas antiguos que se conocen se encuentran los géneros Cloudina, Namacalathus y
Sinotubulites.

Cloudina, un tubo con estructura de cono-en-cono se descubrié en Namibia
(Germs, 1972) y desde entonces se han encontrado ejemplares en distintas partes
del mundo, siendo los mas conocidos los de Namibia, China y Oman (Grant 1990;
Hua & Chen 2005). Su distribucién global y su estrecho rango estratigréfico hacen
de él un buen fésil indice para el Ediacarico tardio (549-542 Ma aproximadamente).
Namacalathus, en Namibia y Canad3, y Sinotubulites, en China y Estados Unidos,
son fosiles que aparecen junto a Cloudinag; el primero es un pedunculo con una
estructura globular con orificios y el segundo un tubo que en algunos casos mues-
tra ornamentacion longitudinal.

Hay poca informacién publicada sobre Cloudina en Espafia; se ha encontrado en
la ZCl (Zona Centro-lbérica), tanto en plataformas carbonatadas pertenecientes al
grupo Ibor, como en olistrostomas (deslizamientos de las mismas por el talud) del
anticlinorio de Valdelacasa. También se ha referido en el Grupo Paracuellos de las
Cadenas Ibéricas como “Cloudina-like shelly fossil” Alvaro & Blanc-Valleron (2002),
aunque en este caso las ilustraciones no muestran claramente las caracteristicas
diagnosticas de Cloudina, por lo que estas citas necesitan una revision critica y el
estudio de nuevo material para confirmar su afinidad.

En el anticlinorio de Valdelacasa fue descubierta e ilustrada por primera vez en
1989 (Palacios, 1989), e identificada (Grant, 1990) y descrita someramente (Vidal et
al. 1994) en los cinco afos siguientes.

En el presente trabajo, se ha estudiado en detalle diverso material proveniente
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de tres areas del noreste de Extremadura. Los fésiles se encuentran en distintos
tipos de preservacion: conservando una composicion carbonatada vy silicificados
(en rocas carbonatadas) y como moldes externos (en material siliciclastico). Por ello
ha sido necesario utilizar distintas técnicas de preparacion: moldes, ldminas delga-
das y disolucidn, entre otras. La presencia de ejemplares silicificados constituye una
novedad mundial y hace de la zona de estudio un area de excepcional interés.

Se han podido caracterizar las especies tipicas de Cloudina (C. hartmannae 'y C.
riemkeae, aunque puede que sean sindnimas) y una probable nueva especie, ade-
mas de multitud de tubos simples. Se han encontrado ejemplares que apoyan la
teoria de la reproducciéon asexual en Cloudina (Fig. 1B), hasta ahora sélo descritos
en China: individuos con un tubo “madre” en cuyo interior aparecen dos tubos
“hijos” (Hua & Chen, 2005). Otros ejemplares sugieren que Cloudina estaba sélo lige-
ramente biomineralizada, siendo los tubos relativamente flexibles.

La nueva especie, que aunque ya fue comentada por Vidal et al. (1994) todavia no
ha sido descrita formalmente, se caracteriza por presentar la tipica estructura de
conos dentro de conos, pero con crestas longitudinales que se contindan en cada
uno de estos y que le dan un aspecto poligonal en corte transversal (Figs. 1A, C-D).

Figura 1. A: corte transversal de la probable nueva especie de Cloudina. B: ejemplar donde se apre-
cia la division del tubo original en dos nuevos, interpretado como una evidencia de reproduccion
asexual. Cy D: muestras con varios ejemplares tridimensionales de la probable nueva especie.
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La seccién de Fuente Caldera (Granada) se sitla en el Subbético Medio consti-
tuyendo una serie muy potente y continua desde el Eoceno superior al Oligoceno
superior. Se trata de una seccion aparentemente completa, con una excelente
exposicion del limite Eoceno/Oligoceno (E/O), razén por la cual fue propuesta
como candidata para la definicidn del Estratotipo del limite E/O (Molina, 1986). En
este trabajo, se ha estudiado una serie de 456,5 m que incluye desde el Eoceno
superior (Priaboniense) al Oligoceno superior (Chatiense).

La bioestratigrafia de la seccion Fuente Caldera basada en foraminiferos planc-
tonicos para el Eoceno superior y Oligoceno fue estudiada por Molina (1986) y
Molina et al. (2004, 2006), reconociendo las siguientes biozonas: Porticulasphaera
semiinvoluta, Globigerinapsis index, Cribrohantkenina inflata, Turborotalia coco-
aensis y Cribrohantkenina lazzarii del Eoceno superior y Paragloborotalia increbes-
cens, Globoquadrina tapuriensis, Cassigerinella chipolensis, Pseudohastigerina bar-
badoensis, Subbotina angiporoides, Turborotalia ampliapertura, Paragloborotalia
opima y Globigerina angulisuturalis del Oligoceno. Estas biozonas corresponden a
las recientemente propuestas por Berggren & Pearson (2005): E14
(Globigerinatheka semiinvoluta), E15 (Globigerinatheka index) y E16 (Hantkenina
alabamensis) para el Eoceno superior y O1 (Pseudohastigerina naguewichiensis),
02 (Turborotalia ampliapertura), O3 (Globigerina sellii), 04 (Globigerina angulisutu-
ralis/Chiloguembelina cubensis), O5 (Paragloborotalia opima) y O6 (Globigerina
ciperoensis) para el Oligoceno.

En la Biozona de G. index (Eoceno superior, 35’5 Ma) se han encontrado eviden-
cias de impacto meteoritico, pero los foraminiferos plancténicos no sufrieron un
evento de extincion en relacién a dichas evidencias. Tampoco los foraminiferos
benténicos presentan cambios relacionados con este evento, asi que no se puede
establecer una relacion de causa y efecto entre impacto y extinciéon (Molina et al.,
2004, 2006).

En el limite E/O tanto los foraminiferos plancténicos como los benténicos mues-
tran uno de los eventos de mayor extincion en la historia de los foraminiferos. Tres
géneros de foraminiferos plancténicos desaparecen (Turborotalia, Hantkenina y
Criborhantkenina) y uno fue muy afectado (Pseudohastigerina). La pequefa
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Pseudohastigerina naguewichiensis sobrevive, pero se extingue Pseudohastigerina
micra, que es mayor de 150 micrones. Se ha comprobado la extincién diacrénica
del foraminifero bentdnico Nuttallides triimpyi, anterior al limite E/O en la Zona de
Turborotalia cocoaensis. Ademas, se ha identificado una asociacion de crisis, carac-
terizada por Globocassidulina subglobosa, Oridorsalis umbonatus y especies de
Cibicidoides y Gyroidinoides. Este evento de extincion no es simultaneo sino que es
gradual rapido (Molina et al., 1993; Molina et al., 2004, 2006), siendo la causa mas
plausible el gran enfriamiento generado por la glaciacion simultanea del Antartico
y Artico (ej., Tripati et al., 2005).

Las asociaciones de foraminiferos benténicos, dominadas por taxones calca-
reos e infaunales, estdn compuestas por abundantes taxones batiales (ej.,
Hanzawaia ammophila, Osangularia mexicana, Cibicidoides eocaenus) y en menor
medida abisales (ej., Cibicidoides grimsdalei). Asterigerina spp. y otros taxones mas
comunes en medios sublitorales a batiales superiores (e]., Pararotalia audouini)
son también abundantes en la seccion, pero probablemente representan mate-
rial aléctono proveniente de la plataforma y transportados por flujos turbiditicos.
De este modo, se estima un medio de depésito batial inferior, a una profundidad
de mas de 1000 m.

En la parte alta del Oligoceno inferior, Biozona de C. chipolensis, algunos metros
por debajo de la extincion de las Chiloguembelinas y cerca del limite
Rupeliense/Chatiense, se ha reconocido un evento de caida del nivel del mar, que
corresponderia con el establecido por Haq et al. (1987) en la base de la secuencia
TB1.1 Este evento parece estar relacionado con el relevo de las Discocyclinas por
las Lepidocyclinas. Los pequenos foraminiferos benténicos muestran un incre-
mento en su abundancia muy significativo y gradual, alcanzando el indice
Plancténicos/Benténicos valores de hasta el 29,2 % en las muestras anteriores al
relevo de los macroforaminiferos.
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El registro fésil de dinosaurios hadrosaurios del Maastrichtiense superior en
Europa es escaso en taxones representados. Existen varios taxones distintos,
entre los cuales, so6lo Telmatosaurus transsylvanicus Nopcsa 1900, y
Pararhabdodon isonensis Casanovas-Cladellas et al., 1993 son taxones validos. El
objetivo de este trabajo es presentar los restos de una posible nueva especie de
dinosaurio hadrosaurio de pequena talla de Arén (Huesca).

Las teorias tradicionales consideran a los hadrosaurios europeos del final del
Cretacico como pertenecientes a clados primitivos, conservados como endemis-
mos en el archipiélago europeo. En estos individuos surgieron casos de enanismo
como en Telmatosaurus transsylvanicus (Weishampel et al., 1993). Investigaciones
recientes han demostrado que el origen de la asociacién de hadrosaurios euro-
peos parece ser mas compleja. Cruzado-Caballero et al. (2005) demostraron la
existencia de al menos un hadrosaurio lambeosaurino en el Maastrichtiense
superior de Arén (Blasi 3).
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En la localidad de Arén (comarca de La Ribagorza, provincia de Huesca) se han
encontrado 6 yacimientos con gran cantidad de restos fésiles craneales y post-
craneales de dinosaurios hadrosaurios, todos ellos con una edad de
Maastrichtiense superior.

Los yacimientos se encuentran al Oeste del nucleo urbano muy cerca del colla-
do de Blasi, que da nombre a los mismos. En el término municipal de Arén se
puede identificar facilmente la sucesion de formaciones del Grupo Tremp, de la
Cuenca de Tremp. Son facies continentales, fundamentalmente fluviales y con
escasa influencia marina, restringida a la parte mas baja de la formacién.

En este trabajo presentamos los restos encontrados en el yacimiento Blasi 5.
Este yacimiento es el mas moderno de la secuencia y se situa en la parte media
de la Formacion Conqués, incluida en el Grupo Tremp (Oms & Canudo, 2004) y en
la secuencia deposicional de Arén 4 (Lépez-Martinez et al., 2001). En esta forma-
cién predominan las lutitas gris anaranjadas y marrén, intercaladas con niveles de
areniscas y de microconglomerados con restos de vertebrados. Blasi 5 se encuen-
tra en un nivel de arcillas grises que lateralmente pasa a un microconglomerado.

Los restos estudiados en este trabajo son dos vértebras cervicales, tres dorsa-
les, un humero izquierdo y un fémur izquierdo. Estos restos corresponden a un
individuo adulto, ya que las vértebras presentan sus centros vertebrales fusiona-
dos. Los restos estan muy deteriorados conservandose de las vértebras sélo los
centros vertebrales, del hiumero se conserva la parte central del mismo y del
fémur la parte proximal. El estudio de los restos del hiumero recuperado nos
muestran un posible hadrosaurio lambeosaurino cuya talla seria reducida, confir-
mado esto por el pequefo tamano de las vértebras y del fémur. Es necesario
seguir investigando el resto del material del que se dispone en el mismo yaci-
miento, aun en preparacion, pues con los datos que poseemos actualmente no
podemos llegar a asignar a ningun género este material. Ademas, por otra parte,
dicho material podria estar relacionado con un hadrosaurio adulto de pequeino
tamafno que se encuentra en Blasi 3. Las vértebras dorsales de dicho ejemplar son
mas pequefas que las estudiadas en Blasi 5, pero parecen compartir algunos
caracteres como la forma general del centro vertebral y una pequefa hendidura
en la cara articular de los centros vertebrales, que comparten Bla5-23 con Bla3-57
y Bla3-171.

Como resumen, en Blasi 5 hay un hadrosaurio de pequeno tamano distinto de
Telmatosaurus transsylvanicus, que posiblemente sea lambeosaurino, confirman-
do asi la presencia de hadrosaurios lambeosaurinos en la Europa del final del
Cretacico y la posible migracion de faunas modernas de otras partes de Laurasia.
El pequeno tamano de este individuo nos indicaria, ademas, que el proceso de
reduccién del tamano, debido a la insularizacién, también pudo haber afectado a
algunos hadrosaurios mds derivados y no exclusivamente a las formas primitivas.
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Desde el ano 1998 se ha aplicado el método de excavacién paleontoldgica en
extensiéon en el yacimiento de fésiles de vertebrados de Somosaguas Norte
(Mioceno medio, Madrid) sobre una superficie de 72 m2, Esta técnica de excava-
cién registra las coordenadas XYZ de cada uno de los hallazgos respecto a un cero
relativo, lo que ha permitido elaborar una base de datos con la posiciéon espacial
de cerca de 3.000 restos fésiles de macrovertebrados. En este trabajo se describen
los resultados del andlisis de dicha base de datos en un entorno GIS y sus implica-
ciones para la arquitectura deposicional del depésito fosilifero.

La serie estratigréfica de los yacimientos de Somosaguas esta formada por unos
cinco metros de sedimentos terrigenos fundamentalmente arcésicos, correspon-
dientes a facies medias y distales de abanicos aluviales, donde se distinguen tres
tramos bien diferenciados. El yacimiento de Somosaguas Norte se encuentra a
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techo de la serie en el tramo T3, formado por tres metros de arenas arcésicas grue-
sas mal clasificadas, masivas y muy homogéneas, sin estructuras sedimentarias ni
planos de estratificacion que permitan definir niveles internos.

La base del tramo T3 se apoya en discordancia sobre el tramo inferior, con mor-
fologia concava y de caracter claramente erosivo. A techo de este tramo aparecen
niveles de calcretas laminares de origen edéfico. La distribucién de las [dminas de
carbonato permite reconocer variaciones en la tasa de sedimentacién entre la
parte superior e inferior de este tramo (Cuevas-Gonzélez, 2005).

Estudios previos indicaban que podrian existir al menos dos eventos indepen-
dientes de depdsito de restos éseos fosiles en el tramo T3 (Polonio & Lépez-
Martinez, 2000), ya que su distribucion presentaba dos maximos a profundidades
aproximadamente de Z=-135y -165 cm. Las direcciones preferentes N-S de orien-
tacién de los huesos y la distribucion regional de los cinturones de facies indica-
ban segun estos autores un transporte en masa de los materiales de Norte a Sur.

En este estudio se han introducido los datos de distribucion espacial de nuevos
fosiles de vertebrados del tramo T3 en un sistema de coordenadas 3D utilizando
un software de tipo GIS, obteniendo asi un modelo tridimensional de la distribu-
cién de los restos 6seos. No se ha observado ninguin patron diferencial en el modo
de distribucién de los restos por sus dimensiones ni por sus buzamientos, los cua-
les superan frecuentemente los 30°, corroborando asi las observaciones de campo
gue apuntan a un régimen de transporte en masa para el tramo T3.

El modelo 3D obtenido muestra claramente tres niveles diferenciados por su
gran abundancia de fdsiles, un nivel mas por debajo de los dos anteriormente dis-
tinguidos, y separados por dos intervalos con menor abundancia, distribuciéon que
podria reflejar la geometria de tres cuerpos sedimentarios. El conjunto presenta
morfologias concavas que se acuian hacia el Sur, con orientacién y dngulos coin-
cidentes con la morfologia observada en la discordancia erosiva de la base del
tramo T3. Cada uno de los tres cuerpos tiene una potencia maxima estimada de 50
cm y no se aprecia ninguna tendencia en la sucesién vertical.

La distribucion de los restos fosiles permite definir la arquitectura deposicional
del tramo T3, que muestra la geometria de tres cuerpos sedimentarios cuyas lito-
logias son indistinguibles y por tanto no observables en afloramiento, debido al
conjunto amalgamado resultante (Elez, 2005). Esta arquitectura debe responder al
menos a tres episodios de sedimentacién distintos, con caracteristicas litoldgicas
y tafondémicas similares. El contenido isotdpico de los carbonatos biogénicos
muestra una variacion en la vertical entre los dos cuerpos superiores, lo que corro-
bora la diacronia de su depésito (Cuevas-Gonzalez, 2006).
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El Plio-Pleistoceno europeo constituye una época muy interesante de cara al
estudio de la familia Leporidae (Orden Lagomorpha), ya que es durante este
intervalo temporal cuando aumenta notablemente la presencia de conejos
(Oryctolagus) y liebres (Lepus) en el registro fésil, en detrimento de los represen-
tantes de la familia Ochotonidae (pikas), que hasta entonces eran los lagomorfos
predominantes.

Las evidencias incuestionables mas antiguas del género Oryctolagus se
encuentran en el Plioceno Medio de Layna (Soria, Espafia) (Lopez-Martinez, 1989)
y en el Plioceno Superior de Perrier (Francia) (Pomel, 1853), mientras que los pri-
meros representantes de Lepus en Europa proceden del Pleistoceno Inferior de
diversos yacimientos de Europa central (Kretzoi, 1956; Fladerer, 1987) e lItalia
(Meulen, 1973), y del Pleistoceno Medio de la Peninsula Ibérica (Mazo et al., 1985;
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Lopez-Martinez, 1989). Sin embargo, estas primeras liebres estdn Unicamente
documentadas por restos dentales y, observada la gran variabilidad existente en
el material actual y fosil, asi como la posible existencia de convergencias evoluti-
vas, es alin arriesgado extraer conclusiones fiables.

En el Plioceno Medio y Superior, las poblaciones de Oryctolagus de Layna y
Perrier, originadas probablemente a partir de alguna poblacién de Trischizolagus,
podrian haber coexistido con otro lepérido de gran tamafo y de caracteristicas
intermedias entre el conejo y la liebre, que ha sido hallado en Francia (Senéze,
Saint Vallier) (Viret, 1954). Aln con estas diferencias observadas por distintos
autores, se debe ser muy prudente en el estudio sistematico de los lepéridos,
pues en las poblaciones actuales existen unas importantes diferencias de tama-
Ao en funcién del clima y la disponibilidad de alimento (Guennouni, 2001; Callou,
2003). Por otro lado, durante esta época en Europa central y occidental se
encuentra otro lepdrido, Hypolagus, no identificado hasta el momento en la
Peninsula Ibérica, y que tiene su origen en el Mioceno de América del Norte.
Actualmente se cree que este género se extinguié probablemente por la compe-
tencia con Lepus (Dawson, 1967; Fostowicz-Frelik, 2003).

Durante el Pleistoceno Inferior los ocoténidos, representados por el género
Prolagus, quedan relegados al litoral mediterraneo (L6pez-Martinez, 1989), zona
en la que también abundan diversas asociaciones de Oryctolagus aparentemen-
te muy similares al conejo actual, como las encontradas en Barranco Leén y
Fuente Nueva 3 (Orce, Granada). En cambio, en Italia (Nocchi & Sala, 1997) y en
zonas mas interiores de la Peninsula Ibérica, como en Trinchera Elefante 9
(Atapuerca, Burgos), aparece un lepdrido con una denticiéon de gran tamano y
muy parecida a la liebre, pero con caracteres craneales y postcraneales similares
al conejo. La morfologia dental y su variabilidad recuerdan las asociaciones de
Trischizolagus de Europa central.

Finalmente, los datos paleontolégicos procedentes de distintos yacimientos
franceses y espanoles parecen indicar que el conejo actual (O. cuniculus) y las liebres
actuales (Lepus europaeus, Lepus timidus, Lepus granatensis) aparecieron durante el
Pleistoceno Medio (Donard, 1982; Lopez-Martinez, 1989.

En definitiva, en el Plio-Pleistoceno se produjeron importantes cambios en la
evolucién y la biogeografia de los lagomorfos, hechos probablemente asociados
a los cambios ambientales que tuvieron lugar durante esta época.
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En este trabajo se identifica por primera vez la especie de trilobites Alueva
hastata (Sdzuy, 1958) en la Cordillera Cantabrica. Alueva hastata es una especie
de trilobites muy abundante en las Cadenas Ibéricas que recientemente ha sido
identificada también en el sur de Espana (Lifan et al., 2004) por lo que se
replantea su importancia en las correlaciones entre afloramientos muy alejados
entre si del Sistema Cambrico de Espaia.

El objetivo de este trabajo es aportar nuevos datos a la distribucién paleogeo-
grafica de una especie considerada hasta hace poco tiempo endémica del nor-
deste de Espaina. Para ello se han muestreado los niveles correspondientes al
Cémbrico Medio basal de la Formacién Lancara en las secciones de Valdoré y
Presa del Porma (Sdzuy, 1995) en la provincia de Ledén.

Los nuevos ejemplares se encuentran como fésiles corporales en calizas espa-
riticas y presentan una buena preservacion ya que la deformacion de los ejempla-
res es minima. La morfologia de los nuevos cranidios encontrados se incluye den-
tro del rango de variacidon propuesto para esta especie, y es similar a la de los
ejemplares encontrados en las calizas de la Formacion Valdemiedes con una
superficie lisa y un surco anterior y aristas oculares poco marcados (Sdzuy, 1961;
Dies Alvarez, 2004).

Este taxdn se encuentra asociado a los trilobites Acadoparadoxides mureroensis,
Acadoparadoxides? cf. harlani, Alueva moratrix, Condylopyge cruzensis, Peronopsis
aff. longinqua y Hamatolenus (Lotzeia) lotzei en las Cadenas Ibéricas y a
Acadoparadoxides sp. en la Sierra de Cérdoba. Los nuevos hallazgos en la Cordillera
Cantdbrica se ha hallado en niveles equivalentes, donde también se han encontra-
do Acadoparadoxides mureroensis, Kootenidae sp., Parasolenopleura? sp.,
Clavigellus sp., Condylopyge sp.y Macannaia n. sp.

Todas estas asociaciones pertenecen a la zona de Acadoparadoxides mureroensis,
del piso Leoniense inferior, en el Cdmbrico medio basal por lo que Alueva hastata
permite caracterizar la primera zona del Leoniense y por lo tanto del Cdmbrico
Medio.

115



Ferndndez-Martinez, E. (Ed.) Libro de resumenes - XXIl Jornadas de Paleontologia

En cuanto a la paleoecologia de Alueva hastata, esta especie es tipica de facies
sublitoral abierta (Dies Alvarez, 2004), tanto de fondos carbonatados como mixtos
de aguas agitadas, por lo que no parece presentar una preferencia por un tipo de
sustrato concreto. En el sur de Espafa se encuentra asociada a pistas fosiles tipicas
de una sucesidn de las icnofacies de Cruziana y Skolithos, también indicativas de
una cierta energia en el medio en el que habria abundancia de nutrientes (Lifidn
et al,, 2004). Su distribucidn restringida a la Peninsula Ibérica, puede ser indicativo
de que se trate de una especie endémica para nuestro pais.
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Hasta el momento la fauna de dinosaurios descrita en el Jurdsico Superior de
la Peninsula lbérica esta formada por alrededor de 20 géneros, en su mayor parte
identificados a partir de material procedentes de los niveles del Kimmeridgiense-
Titoniense de la Cuenca Lusitanica, en la orla mesozoica del Centro-Oeste de
Portugal. Entre estos taxones, los tiredforos ibéricos estan Unicamente represen-
tados por dos especies. La primera, el anquilosaurio Dracopelta zbyszewskii, es,
por el momento, exclusivo del registro portugués, mientras que la segunda, el
estegosaurio Dacentrurus armatus, esta presente tanto en la Cuenca Lusitanica
como en distintos yacimientos ingleses, franceses y esparoles.

Sin embargo, el hallazgo de los restos parciales del esqueleto de un estegosau-
rio en la localidad de Casal Novo (Batalha, Portugal) en niveles de la Formacion
Alcobaca -Grupo Lourinha (Kimmeridgiense superior-Titoniense inferior) permite
ampliar este registro. El ejemplar estd compuesto por elementos pertenecientes
al craneo, al esqueleto axial y apendicular y a la armadura dérmica de, probable-
mente, un Unico individuo. La relacién del ejemplar con los dinosaurios estego-
saurinos pertenecientes al género Stegosaurus esta bien soportada por la presen-
cia de vértebras caudales anteriores con los apices de las espinas neurales expan-
didos, procesos transversos dorso-ventralmente dirigidos y con un elevado pro-
ceso dorsal en su zona proximal en las caudales anteriores, y centros vertebrales
de las caudales anteriores cortos anteroposteriormente. Sobre el ejemplar se
interpretan muchas semejanzas con la especie Stegosaurus ungulatus (Jurasico
Superior, EEUU), como la presencia de un proceso dorsal en las costillas de las vér-
tebras caudales anteriores muy elevado, canales neurales muy altos en las vérte-
bras dorsales y arcos neurales de las vértebras cervicales medias inclinados pos-
teriormente, que permiten discutir el emplazamiento filogenético del estegosau-
rio de Casal Novo.

La diversidad de los tireéforos del Jurasico Superior de la Peninsula Ibérica, e
incluso la del registro europeo, resultaba sorprendentemente baja respecto a la
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del registro sincronico en América del Norte. El reconocimiento de dinosaurios
estegosaurinos en el Jurdsico Superior ibérico amplia el rango conocido del
grupo a los dos margenes del proto-Atlantico Norte durante el Jurdsico Superior.
Ademas, la estrecha relacidén de este estegosaurino con algunos representantes
del taxon en América del Norte, como Stegosaurus ungulatus, constituye un
nuevo dato sobre la semejanza entre las faunas a ambos lados del proto-Atlantico
Norte durante el Kimmeridgiense superior.
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Parastriatopora Sokolov es un género de coral tabulado que generé esqueletos
coloniales cerioides y de morfologia groseramente ramificada. Desde un punto
de vista paleoecolégico, es un coral habitual en ambientes con tasas de sedimen-
tacion relativamente altas, apareciendo en niveles no bioconstruidos, de litologia
carbonatada pero con un alto contenido en terrigenos finos. En estas facies,
Parastriatopora aparece ocupando delgados niveles de caracter margoso, junto a
minusculos corales tabulados aulopéridos de la familia Pyrgiidae (especialmente
el género Cladochonus) y, en ocasiones, corales rugosos de la denominada “fauna
de Cyathaxonia”.

El género muestra una amplisima distribucién durante el Silurico y el Devénico
Inferior, estando especialmente bien representado en la antigua URSS y China,
regiones en las que perdura hasta el Devénico Medio. En otros lugares del mundo
las citas son muchos mas escasas. En concreto, y para el Devénico, ha sido citado
en Alaska, Australia, Africa del Norte y Europa occidental (Alpes Cérnicos, Bretana
y la Peninsula Ibérica). Mencién especial merece su presencia en materiales del
Devénico Inferior de América del Sur, donde, hasta la fecha, ha sido citado en el
Lochkoviense de Argentina (Fernandez-Martinez et al., 1999) y en materiales de
edad imprecisa entre el Praguiense y el Emsiense de Bolivia (Tourneur et al., 2000).
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Diversos estudios sobre corales tabulados realizados en los ultimos afios en la
Peninsula Ibérica han permitido comprobar la presencia de Parastriatopora en el
Devénico Inferior de varias regiones.

En la Cordillera Cantabrica, el género estd representado por P. cantabrica, espe-
cie hallada en numerosos afloramientos de la Formacién La Pedrosa del Grupo La
Vid (Regién de Pliegues y Mantos, provincia de Ledn) y de la Formacion Abadia
(Regidn del Pisuerga-Carrién, provincia de Palencia) (Tourneur & Fernandez-
Martinez, 1991, asi como en otros yacimientos que son actualmente objeto de
estudio en relacion con el proyecto CGL 2005-03715/BTE). En todos los casos, el
coral aparece en delgados niveles margosos con macrofauna neritica, ligados al
intervalo entre los bioeventos Zlichoviense Superior (UZE) y Daleje-Cancellata
(DCE), lo que indicaria una edad Emsiense superior basal (Garcia-Alcalde, 1998; M.
Truyols-Massoni, comm. pers. ).

En la Zona de Ossa-Morena, Lafuste (in Crousilles et al., 1978) identificé y figu-
ré diverso material atribuido a Parastriatopora gr. floralis-annulatus en capas de
edad Gediniense superior. Un detallado estudio sistematico de dicho material fue
realizado por Lafuste et al. (1992), quienes lo asignaron a Parastriatopora ex gr.
annulata. En las campafnas de campo realizadas en el Dominio de Obejo-
Valsequillo-Puebla de la Reina, durante los afios 2004 y 2005 (en el marco del pro-
yecto BTE2003-02065), se han recolectado 23 fragmentos de ramas, procedentes
de dos secciones (Guadamez-2 y Pefion Cortado), los cuales pueden ser asigna-
dos a este mismo taxén (Fernandez-Martinez, 2005). Los fragmentos aparecen en
niveles margosos y, en el yacimiento de Pefidn Cortado, también en calizas bio-
clasticas; en todos los casos muestran signos de transporte en diferente grado.
Estudios con conodontos indican una edad Lochkoviense alto a Praguiense para
los niveles con Parastriatopora (Valenzuela-Rios et al., 2006).

En la Sierra de Guadarrama (Sistema Central, Zona Centroibérica); los profeso-
res Jenaro L. Garcia Alcalde y Francisco Soto, de la Universidad de Oviedo, reco-
lectaron diversas muestras en materiales de la parte inferior de la Formacion
Cercadillo (nivel Ce 1, subnivel b de Bultynck & Soers, 1971), datados como
Lochkoviense inferior. Dentro de este subnivel, los corales tabulados se encuen-
tran asociados a bancos delgados y lentejones de calizas encriniticas, que apare-
cen intercalados entre pizarras finamente laminadas. La matriz biomicritica de
estos niveles contiene, junto a los bioclastos de crinoideos y los corales tabula-
dos, unarica fauna de braquiépodos, tentaculites, algas y briozoos. La determina-
cion sistematica de este material indica que se trata de una nueva especie, proxi-
ma a Parastriatopora ex gr. annulata.
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Los conodontos estan compuestos por ldminas de apatito entre las que se dis-
ponen capas delgadas de materia organica. El método del indice de alteracion
del color de los conodontos (CAl) se basa en el anélisis de los cambios de color
que sufre la materia organica a lo largo del tiempo con el aumento de la tempe-
ratura. Estos cambios han permitido construir una escala de valores del CAl con
ocho unidades (Epstein et al., 1977; Rejebian et al., 1987) que facilita el uso de los
conodontos como paleotermémetros para un intervalo de temperaturas entre
50 y 600°C. Acompafiando los cambios de color se producen también cambios
tales como deformacion, recristalizacién, fracturacién u otras alteraciones textu-
rales. La aplicacion de este método, principalmente en rocas carbonatadas, ha
resultado de gran utilidad para el estudio de la evolucién tectonotérmica de las
zonas externas de los orégenos, sobre todo cuando sus resultados pueden ser
contrastados con los de otros métodos complementarios, como son el indice de
Kibler (KI) de cristalinidad de la illita (Kiibler, 1967) y la reflectancia de la vitrini-
ta (R, Stach et al., 1982) El objetivo del presente trabajo es presentar algunas
consideraciones que pueden ser de utilidad en el empleo de esta metodologia'y
que se refieren a dos aspectos de la misma: cartografia de isogradas de CAl y
establecimiento de zonacion térmica de la transicién diagénesis-metamorfismo
a partir de datos de CAL.

Cartografia de isogradas de CAI

Los mapas de isogradas de CAl han resultado ser de gran utilidad para la inter-
pretacidon de la naturaleza y edad de los eventos térmicos que han tenido lugar
en areas diagenéticas o con metamorfismo de grado bajo o muy bajo. En muchos
casos, tales isogradas siguen aproximadamente el trazado de los contactos estra-
tigraficos y muestran como el CAl aumenta con la edad de las unidades litoestra-
tigréficas, indicado un evento térmico de enterramiento o temprano con relacion
al desarrollo de la deformacién; cuando esto ocurre, es frecuente que fracturas
posteriores, tales como cabalgamientos, den lugar a un salto en los valores de
CAl, indicando una inversién térmica discontinua. En otros casos, las isogradas
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cortan a los contactos estratigraficos, estando su trazado controlado por los ras-
gos estructurales del area considerada, e indicando un evento térmico mas tardio
y relacionado con el desarrollo de la estructura de la regién, siendo frecuente que
los valores del CAl estén acompafados de la presencia de un clivaje en las litolo-
gias peliticas préximas.

La construccion de las isogradas se realiza por interpolacion entre los datos
puntuales de valores de CAl en la regién implicada y la fiabilidad de éstas depen-
de obviamente de la densidad de muestras con conodontos. No obstante, a
menudo suelen surgir problemas derivados de la dispersiéon que suelen presen-
tar los valores del CAl de conodontos de una misma muestra. Dispersiones igua-
les o inferiores a una unidad de CAl suelen ser debidas a la variabilidad normal en
la cantidad de materia organica de los diferentes morfotipos de la muestra, de
forma que para proyectar los datos del CAl en el mapa y construir las isogradas se
suelen usar los valores medios del CAl. Cuando la dispersion de valores es supe-
rior a uno y no existe un intervalo modal bien definido, o existen dos valores
modales, se trata generalmente de anomalias debidas fluidos hidrotermales, en
cuyo caso el CAl no sirve para la construccidn de isogradas.

Zonacion térmica de la transicion diagénesis-metamorfismo a partir de
datos de CAI

La cartografia de isogradas de CAl ofrece una zonacion térmica que puede ser
muy Util para el estudio de la transicién diagénesis-metamorfismo o del meta-
morfismo de grado bajo o muy bajo en areas donde las rocas carbonatadas son
abundantes. Cuando estas rocas son dominantes, esta zonacién puede ser inclu-
so la Unica disponible para llevar a cabo tales estudios. Por ello, es de gran interés
correlacionar estas zonas con las ya establecidas para la transiciéon diagénesis-
metamorfismo a partir de datos obtenidos en otros tipos de rocas. Las facies
metamorficas de grado bajo o muy bajo se encuentran bien establecidas en las
metabasitas (facies de las zeolitas, de los subesquistos verdes y de los esquistos
verdes); sin embargo, estas rocas no son muy frecuentes en las zonas externas
de las cordilleras. En las rocas peliticas, el KI ha permitido la definicién de la
anquizona, que marca la transicién entre la zona diagenética y la epizona; los
valores del KI que marcan los limites de la anquizona, definidos en A°26 CuKo,
son 0,42 (diagénesis-anquizona) y 0,25 (anquizona-epizona) (el valor de Kl dismi-
nuye con el aumento del metamorfismo). Dada la frecuencia con que estas rocas
alternan con las carbonatadas, es de sumo interés establecer una correlacién
entre valores de Kl y CAl para los limites de la anquizona. Aunque correlaciones
locales se han podido establecer en diversas areas, y la mayoria de los resultados
son congruentes, existen algunas discrepancias de unas areas a otras que dificul-
tan una correlacién general. Esto es debido a que los procesos que conducen a
la alteracion de los conodontos y a la transformacién de los pardmetros de los
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minerales de las arcillas presentan una cinética diferente y estan controlados por
factores también diferentes. Asi, por ejemplo, el valor de Kl puede sufrir un incre-
mento debido a un metamorfismo retrogrado que los valores de CAl no acusan;
asimismo, la presencia de micas heredadas de un area fuente metamorfica puede
dar lugar a valores de Kl inconsistentes con los valores del CAL.

A pesar de las anteriores anomalias, se puede establecer una correlacién apro-
ximada entre valores de CAl para los limites de la anquizona y definir una anqui-
zona de CAl, denominada “ancaizona” (Garcia-Lépez et al. 2001), que corresponda
a condiciones metamorficas comparables a las de la anquizona de KI. Esta ancai-
zona ha sido definida mediante el intervalo 4 < CAl £ 5,5. En consecuencia, una
zona diagenética de CAl, denominada “diacaizona’, ha sido definida para CAl < 4,
y una epizona de CAl, denominada “epicaizona’, para CAl > 5,5. Las anteriores
definiciones permiten realizar una zonacién térmica de la transicién diagénesis-
metamorfismo utilizando exclusivamente datos de CAl. Mediante la proyeccion
de Arrhenius para la determinacion de las temperaturas a partir de valores de CAl
(Epstein et al. 1977; Rejebian et al. 1987), puede estimarse una temperatura entre
200y 230°C para el limite diacaizona-ancaizona y entre 350 y 380°C para el limi-
te ancaizona-epicaizona. Obviamente, la zonacién realizada estd pensada para
que la ancaizona corresponda a las mismas condiciones térmicas que la anquizo-
na; sin embargo, es posible encontrar en localidades préximas de algunas areas,
valores de CAl y KI que no son consistentes con esta idea, de forma que una
anquizona no se corresponda con una ancaizona o viceversa. Esta falta de concor-
dancia tiene un significado geolégico que debe ser interpretado en cada caso. La
recristalizacion del apatito se produce, en general, a partir de valores de CAl =5
(temperaturas entre 320 y 340 °© C).
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El seguimiento paleontolégico de los niveles de Formacién Arcillas de Morella
(Aptiense inferior) en la explotacién minera de arcillas del Mas de la Parreta
(Morella), estd aportando una ingente coleccién de restos fésiles de vertebrados,
especialmente dinosaurios, que ha permitido incrementar considerablemente el
conocimiento de estos organismos en el Cretacico Inferior ibérico (Gasulla, 2005).
Hasta el momento, se ha descrito la presencia de, al menos, tres tipos de terépo-
dos a partir de morfotipos dentarios (Canudo et al., 2004 y material aun inédito).

Se describen tres fragmentos de tibia de terépodos procedentes de uno de los
yacimientos (Cantera Mas de la Parreta 3) de la Formacion Arcillas de Morella.
Todos los fragmentos presentan su porcién distal completa y, al menos, una parte
de la diafisis. Cada una de las tibias corresponde a un morfotipo diferente, lo que
indicaria, de nuevo, la presencia de al menos tres terépodos. El ejemplar CMP-
3c/188 se asigna a un tetanuro espinosaurio, el eiemplar CMP-3/744 presenta una
combinacion de caracteres compatibles con un carnosaurio alosauroideo vy el
ejemplar CMP-3/743 presenta las novedades evolutivas de los celurosaurios.
Estas asignaciones son congruentes con la presencia de dientes de, al menos, tres
morfotipos: espinosaurios barionicinos, alosauroideos y dientes tradicionalmen-
te asignados a dromeosauridos.
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El piso Leoniense fue definido por Lifan et al. (1993), en sustitucion del piso de
Paradoxides (Acadoparadoxides) propuesto por Sdzuy (1968, 1971). Este piso
constituye el primero del Cambrico medio en la escala cronoestratigrafica desa-
rrollada para el Cadmbrico espafol, y que viene siendo utilizado de manera habi-
tual para las distintas sucesiones cambricas de la Subprovincia Mediterranea (ver
Sdzuy et al., 1999).

Como su propio nombre indica, este piso presenta sucesiones de gran impor-
tancia en la provincia de Ledn. Linan et al. (1993) consideran las zonas
Asturoccidental-Leonesa y Cantdbrica, junto con su prolongacion en el Sistema
Ibérico, como la region del piso donde propusieron las localidades estratotipica y
para-estratotipica.

El inicio de este piso se sitla en el horizonte de primera aparicién de la especie
de trilobites Acadoparadoxides mureroensis (Sdzuy, 1958) y su limite superior se
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encuentra inmediatamente debajo del horizonte de primera aparicién del trilobi-
tes Badulesia tenera (Hartt in Dawson, 1868), que marca el inicio del piso
Caesaraugustiense (ver Sdzuy et al., 1999).

Los materiales que actualmente se incluyen en el piso Leoniense fueron subdi-
vididos, desde un punto de vista bioestratigrafico por Sdzuy (1968, 1971, 1972)
en tres niveles: Alanisia-Strenuaeva (en los dos ultimos trabajos lo denominé nivel
con P. mureroensis), de Conocoryphe (C.) ovata y de Acadolenus. Posteriormente,
una vez definido el piso Leoniense, Gozalo & Lifidn (1995) proponen utilizar las
especies de paradoxididos para la division bioestratigrafica de los materiales del
Leoniense. Esta zonacion, es la que se utiliza en la actualidad (ver Sdzuy et al.,
1999), con las siguientes zonas: Acadoparadoxides mureroensis, Eccaparadoxides
sdzuyi'y Eccaparadoxides asturianus.

En éste trabajo se presenta una sintesis de los datos paleontoldgicos disponi-
bles hasta el momento del piso Leoniense en la peninsula Ibérica, tanto de la
regiodn tipo como de la sucesion Leoniense de la Sierra de Cérdoba, en la Zona de
Ossa-Morena. En el piso se citaron hasta ahora mds de 40 taxones de trilobites,
muchos de ellos en nomenclatura abierta, braquiépodos (por ej.: Trematobolus
simplex, Jamesella sp., Micromitra sp., Acrothele cf. bohemica, Dyctionina radiopli-
cata, etc), equinodermos (edrioasteroideos y Cincta indet. y Eocystites sp.), bradé-
ridos (Wimanicharion aff. matthewi), esponjas (Crumillonspongia sp.), espiculas de
esponijas (Eiffelia? hispanica), escleritos de paleoescolécidos (Hadimopanella oez-
gueli) e icnofésiles, lo que ha permitido reconocer diversos biohorizontes distin-
tivos y caracterizar varios eventos mayores. Ambos tipos de fendémenos se consi-
deran aqui herramientas bdsicas para la correlaciéon de los limites de series que
actualmente se estan discutiendo para la subdivision formal del Cambrico.
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Introduccion

Los artropodos son fosiles bastante raros en el Carbonifero continental ibérico,
donde con la notable excepcidn de los conchostraceos (branquiépodos) y los
ostracodos dulceacuicolas, que abundan localmente en algunas cuencas hulle-
ras, los demas grupos conocidos se hallan restringidos a hallazgos fortuitos de
ejemplares aislados. Tal es el caso para la Cordillera Cantabrica de los contados
registros de insectos (Brauckmann et al, 2001), miridpodos (Meléndez, 1948),
artropléuridos (Castro, 1997, con referencias previas) y sincaridos (material inédi-
to de Arbas del Puerto, Ledn) o, entre las formas queliceradas, de un aracnido tri-
gonotarbido del género Aphantomartus (Selden & Romano, 1983) y tres euripté-
ridos dulceacuicolas del género Adelophthalmus, estos ultimos procedentes de La
Camocha (Asturias; Van Oyen, 1956), Ablafha (Asturias; Meléndez, 1974) y Garaho
(Ledn; Gutiérrez-Marco y Rabano, 2001).

En esta nota se presenta el fésil mas antiguo de un escorpién terrestre encon-
trado hasta la fecha en la Peninsula Ibérica, procedente del Carbonifero superior
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(Pennsylvaniense) de la provincia de Ledn. Los escorpiones son un grupo de arac-
nomorfos cuyo registro paleozoico, con mas de 97 especies descritas, principal-
mente en el Carbonifero, muestra una notable diversidad frente al de otras eras
geoldgicas. Paradojicamente, la mayoria de los restantes 6érdenes de aracnidos
tienen un registro fosil claramente sesgado hacia el Cretacico Superior y Terciario,
motivado por su conservacion casi exclusiva en ambar.

Localizacion geolégica

El ejemplar estudiado fue encontrado en la mina abandonada de La Mora,
cercana a Carrasconte (Ledn), en el area oriental de la cuenca de Villablino. El
descubrimiento lo realizé D. José Vicente Casado, quien nos cedié la muestra
para su estudio.

El paquete La Mora infrayace a la parte principal de la sucesién carbonifera de
Villablino, la cual representa la cuenca post-Astirica mas extensa y potente de las
que afloran sobre el Antiforme del Narcea (Truyols Santonja, 1983). Sus particula-
ridades tectonosedimentarias y sedimentolégicas han sido estudiadas por
Colmenero et al. (1996, 2002). La edad de la sucesion representada en el area
oriental de la cuenca de Villablino, de donde procede el fésil analizado, es
Estefaniense B en sentido clasico, tal y como fuera definido en la cuenca de Saint-
Etienne, actualmente considerado como Estefaniense B superior (Wagner, 1998).
El tramo que nos ocupa habia sido tratado en un primer momento como
“Estefaniense C inferior” en la cuenca de Villablino (Wagner, 1983).

Identificacion del ejemplar

El escorpion estudiado mide 5 cm de longitud y conserva la cara dorsal del pro-
soma y el mesosoma, junto con gran parte de sus apéndices (pedipalpos y patas
ambulatorias). El metasoma y el telson no se han conservado. Su caracteristica
morfologica mas destacada es el amplio surco central de la parte posterior del
caparazén, que queda dividido asi en dos “mejillas” elevadas. Los pedipalpos tie-
nen podémeros muy cortos, especialmente el fémur y la tibia extremadamente
corta y casi redonda. La conservacién impide reconocer los importantes caracte-
res ventrales del drea coxo-external, imprescindibles para la caracterizacién taxo-
némica completa del ejemplar. No obstante, la morfologia general del caparazon
y sus apéndices concuerda con el género Parisobuthus del Carbonifero superior.
Las diferencias morfoldgicas con las cuatro especies asignadas al mismo revelan
que el ejemplar estudiado podria pertenecer a una nueva especie, pero para
poder caracterizarla seria conveniente encontrar algun ejemplar conservado por
su cara ventral, por lo que de momento optamos por identificarlo como
Parisobuthus sp.
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The study of animal phylogeny has recently been revolutionised by genome-
based comparisons (Delsuc et al., 2006.; Philippe et al., 2005; Schubert et al., 2006)
which counteract long-branch attraction, and allow us to see farther into the
past, by concentrating on slowly-evolving genes.

Such gene-based studies show that: 1) all deuterostomes are closely related;
2) the correct cladogram between the deuterostome phyla is (hemichordates +
echinoderms) (chordates); 3) within the chordates, the cladogram is (tunicates
+ vertebrates) (cephalochordates). The monophyletic group of (hemichordates
+ echinoderms) can be called Ambulacraria (Metschnikoff, 1881; Bromham &
Degnan, 1999; Halanych, 1995) while the monophyletic group of (tunicates +
cephalochordates) is the Olfactores, originally based on fossils (Jefferies, 2001)
The name emphasises that olfactory capsules are found in vertebrates and in
appendicularian tunicates.

The fossils belong to the Palaeozoic group of the carpoids. These have a
monocrystalline calcite skeleton like extant echinoderms, but unlike echino-
derms have no radial symmetry in the anatomy (Jefferies, 1986). We accept that
the calcite skeleton of cornutes and mitrates is homologous with that of echino-
derms, but suppose that it has often been lost several times in deuterostomes.
Echinoderm calcite is very different from the bony and cartilaginous skeleton of
vertebrates. However, both share genetic pathways in early development
(Ettensohn et al. 2003). Also, there is evidence that mitrates sometimes resorbed
calcite intra-vitam and probably replaced it by cartilage (Jefferies & Lewis, 1978).

Two groups of carpoids are particularly involved, namely the cornutes and the
mitrates. We interpret these as chordates, not echinoderms. We do so because of
the following points.

1) Unlike echinoderms, there is no radial symmetry (Jefferies, 1986)

2) The animal is divided into head and tail like a tunicate tadpole, or like
Romer’s hypothetical “somatico-visceral” hypothetical ancestor of the vertebrates
(Romer, 1972; Jefferies et al., 1996)

3) The tail is bilateral symmetrical as in chordates. Fossil tracks show it to have
been an organ of locomotion as in chordates (Sutcliffe et al., 2000).
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4) The presence of gill slits. Remarkably, in cornutes these are found on the left
side of the head only, recalling the fact that the larval gill slits of amphioxus all
belong morphologically to the left side (Lankester & Willey, 1890; Dominguez et
al., 2002).

5) Primitive extant chordates feed by an endostylar mucous filter in the pharynx.
Complexities of observed anatomy in mitrates show that this was also true of them
(Jefferies, 1981).

6) Strong indications in all mitrates of a vertebrate-like brain and nervous system
(Jefferies & Lewis, 1978).

7) Evidence of structures comparable with the atria of tunicates, on the one
hand, and with the inner ear of vertebrates on the other. The suggested homolo-
gies in tunicates and vertebrates are confirmed by gene-expression evidence
(Mackie & Burighel, 2005; Mazet & Shimeld, 2005)
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Paleodictyon is a trace fossil (agrichnia) consisting of a regular polygonal net-
work of open tunnels constructed parallel to bedding a short distance below the
sediment-water interface. Here we review the Cambrian record of Paleodictyon
with special attention to its palaesogeographical distribution.

Cambrian Paleodictyon are known from the middle Cambrian Goldenville
Formation of Nova Scotia (Pickerill & Keppie, 1981; Waldron, 1988), and the
Ocieseki Formation of Poland (Paczesna, 1985), loosely constrained to the upper-
most lower Cambrian. A rich material of lower?- middle Cambrian Paleodictyon
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has recently been recovered from the La Lapa and Play6on formations of south-
west Spain (Fig. 1a, b; Jensen & Palacios, 2006; Jensen & Palacios in preparation).
The oldest Paleodictyon (about 525 Ma) consist of fragmentary material from
the Random formation of Newfoundland (Crimes & Anderson, 1985). Some net-
work trace fossils from the middle Cambrian Jince Formation of the Czech
Republic (Mikulas, 2000), probably are Paleodictyon. Finally, Lendzion (1972),
reported possible Paleodictyon from the upper lower Cambrian Radzyn forma-
tion of Poland. With the exception of the Goldenville Paleodictyon, which occur
in a slope setting, Cambrian Paleodictyon are all from shallow-water settings.

”W

Figure 1 a-b, tracings of Cambrian Paleodictyon isp., from the La Lapa (a: specimen
UEXP854Ab1:001 ) and the Playén formations (b: specimen UEXP853Fe1:010), Zafra area, south-
west Spain. ¢, Cambrian Paleodictyon (beehive-like symbols) plotted on a 510 Ma palaeogeograph-
ical reconstruction (map modified from Meert & Lieberman, 2004).

When the Cambrian Paleodictyon are plotted on palaeogeographical reconstruc-
tions (Figure 1¢), they occupy a relatively confined area of peri-Gondwanan terranes,
located along the northern Gondwanan margin, and the south-west margin of
Baltica. Alternative palaeogeographic reconstructions to that used in Figure 1c,
involving different orientation of Baltica and/or parallell arrangement of peri-
Gondwanan terranes (e.g. Murphy et al., 2004; Nawrocki & Poprawa, 2006), result in
an even more closely confined distribution. Because trace fossils generally are not
producer-specific, they have found limited palaeobiogeographical utility. However,
the distribution of Cambrian Paleodictyon is comparable to that of fauna of the
acadobaltic province (e.g. Dies Alvarez & Gozalo, 2006). We propose that the
observed distribution could be a palaeobiogeographical signal, suggesting a peri-
Gondwanan cradle and early radiation for the unknown producer(s) of Paleodictyon.

133



Ferndndez-Martinez, E. (Ed.) Libro de resumenes - XXIl Jornadas de Paleontologia

Acknowledgements

We acknowledge funding from the Spanish ministry of Education and Science through
“Programa Ramon y Cajal” and projects MAT-2000-0142/P4(co-financed by FEDER) and
CGL-2004-02967/BTE (co-financed by FEDER)

References

Crimes, T.P. & Anderson, M.M. 1985. Trace fossils from the late Precambrian-early Cambrian
strata of southeastern Newfoundland (Canada): temporal and environmental implica-
tions. Journal of Paleontology, 59, 310-343.

Dies Alvarez, M.E. & Gozalo, R. 2006. El género Hamatolenus Hupé (Cambrico inferior —
medio) en Murero y dreas adyacentes de las Cadenas Ibéricas (NE de Espafia). Revista
Espafriola de Paleontologia, 21, 61-78.

Jensen, S. & Palacios, T. 2006. Cambrian Paleodictyon: palaeogeography, stratigraphy and
new occurrences from the Ossa Morena Zone of Spain. Second International
Palaeontological Congress, Abstracts, 183-184.

Lendzion, K. 1972. Stratygrafia kambru dolnego na obszarze Podlasia. Instytut
Geologiczny, Biuletyn, 233, 69-157.

Meert, J.G. & Lieberman, B.S. 2004. A palaeomagnetic and palaeobiogeographical perspec-
tive on latest Neoproterozoic and early Cambrian tectonic events. Journal of the
Geological Society London, 161, 477-487.

Mikulas, R. 2000. Trace fossils from the Middle Cambrian of the Barrandian area (central
Bohemia, Czech republic). Czech Geological Survey Special Papers, 12, 1-29.

Murphy, J.B., Pisarevsky, S.A., Nance, R.D. & Keppie, J.D. 2004. Neoproterozoic-Early
Paleozoic evolution of peri-Gondwanan terranes: implications for Laurentia-
Gondwana connections. International Journal of Earth Sciences, 93, 659-682.

Nawrocki, J. & Poprawa, P. 2006. Development of Trans-Europeam Suture Zone in Poland:
from Ediacaran rifting to early Palaeozoic accretion. Geological Quarterly, 50, 59-76

Paczesna, J. 1985. Ichnorodzaj Paleodictyon meneghini z dolnego kambru Zbilutki (Gory
Swietokrzyskie). Kwartalnik Geologiczny, 29, 589-596.

Pickerill, RK. & Keppie, J.D. 1981. Observations on the Ichnology of the Meguma Group

(?Cambro-Ordovician) of Nova Scotia. Maritime Sediments and Atlantic Geology, 17,
130-138.

Waldron, JW.F. 1988. Determination of finite strain in bedding surfaces using sedimenta-
ry structures and trace fossils: a comparison of techniques. Journal of Structural
Geology, 10, 273-281

AR

134



Comunicaciones - Tema Libre

Nuevos datos sobre los micromamiferos
(Roedores, Insectivoros y Quirdpteros) del yacimiento
Camino (Pleistoceno Superior, Pinilla del Valle, Madrid)

Laplana, C.1: 2 y Sevilla Garcia, P. 2

T Museo Arqueoldgico Regional. Plaza Bernardas s/n. 28801 Alcald de Henares, Madrid.
cesar.laplana.conesa@madrid.org

2 Departamento de Paleontologia, Facultad de Ciencias Geoldgicas, Universidad Complutense.
Ciudad Universitaria s/n. 28040 Madrid. psevilla@geo.ucm.es

Los yacimientos de Pinilla del Valle

En el valle del Lozoya en las proximidades de Pinilla del Valle (Madrid) se
encuentra una serie de yacimientos paleontolégicos en forma de rellenos carsti-
cos pleistocenos, desarrollados en los afloramientos carbonatados de edad
Cretacico Superior presentes a lo largo de la margen derecha del valle. El primer
yacimiento en ser descubierto, al que inicialmente se denominé Pinilla del Valle y
que en la actualidad, habida cuenta de la existencia de mas yacimientos, ha pasa-
do a ser llamado Camino, fue excavado en la década de los ochenta del pasado
siglo por un equipo de paleontélogos de la Universidad Complutense de Madrid.
Los resultados de su trabajo fueron presentados en una serie de publicaciones
(Alférez et al., 1982; Toni & Molero, 1990; entre otras) en las que dieron a conocer
el contenido paleontolégico del mismo, asi como una primera interpretacion cro-
noldgica y ambiental. El yacimiento fue situado en un momento calido al final del
Pleistoceno Medio o en el transito Pleistoceno Medio-Superior. Entre el material
recuperado destacan dos molares humanos, que fueron asignados a un Homo de
tipo anteneandertal y que constituyen el registro paleoantropolégico mas anti-
guo de la Comunidad de Madrid.

Esta etapa inicial de trabajo sobre el yacimiento finalizd a principios de los
anos noventa. En 2002 se planted un nuevo proyecto de excavacion y estudio
desde el Museo Arqueoldgico Regional de la Comunidad de Madrid, que se ha
continuado de manera ininterrumpida hasta la actualidad y que se pretende
continuar durante los préximos anos. Fruto de este trabajo ha sido el descubri-
miento de dos nuevos yacimientos arqueopaleontolégicos en las proximidades
del ya conocido, a los que se han llamado Navalmaillo y Cueva de la Buena Pinta.
Ademas, nuevas dataciones realizadas en Camino han permitido precisar la posi-
cién cronoldgica del principal nivel fosilifero, que se sitia ahora en el primer ter-
cio del Pleistoceno Superior (Arsuaga et al., en prensa). Las nuevas excavaciones
realizadas en los ultimos cuatro anos han proporcionado una amplia muestra de
material paleontoldgico, en la cual los micromamiferos estan ampliamente
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representados. En este trabajo se presentan los primeros resultados del estudio
de los micromamiferos del yacimiento de Camino procedentes de esta nueva
etapa de excavaciones.

Datos previos sobre los micromamiferos de Camino

Alférez et al. (1982) presentan un primer listado de las especies de mamiferos
de Camino. Toni & Molero (1990) realizaron un estudio preliminar de los roedores
del yacimiento. Estos autores identificaron las siguientes especies: Pitymys gr.
duodecimcostatus, Microtus arvalis-agrestis, Microtus brecciensis, Microtus cf. malei,
Clethrionomys glareolus, Arvicola sapidus, Pliomys lenki, Apodemus sylvaticus,
Allocricetus bursae, Eliomys quercinus, Castor fiber, Sciurus vulgaris, Hystrix sp.
Posteriormente, Buitrago (1992), en el listado faunistico que acompana a su tra-
bajo sobre los artiodactilos de Pinilla del Valle, cita ademas la presencia de Talpa
caeca, Erinaceus europaeus, Sorex gr. araneus, Crocidura cf. russula, Plecotus aus-
triacus 'y Rhinolophus sp.

Nuevos datos sobre los micromamiferos de Camino

El estudio del material procedente de esta nueva etapa de excavaciones ha
permitido ampliar el listado de especies de micromamiferos presentes en este
yacimiento. De esta forma, a las ya conocidas, se aflade la presencia de Chionomys
nivalis, de Arvicola cf. terrestris y de Microtus cf. vaufreyi entre los roedores, y de
Sorex minutus, Neomys fodiens, Galemys pyrenaicus y Myotis myotis entre los insec-
tivoros y quirdpteros. En otros casos, se han modificado las determinaciones pre-
vias, ya sea a consecuencia de la actualizacién de los nombres genéricos y/o
especificos aplicados a determinados taxones, o a cambios respecto de las deter-
minaciones originales. Asi se ha precisado la determinacién de Pitymys gr. duode-
cimcostatus, que pasa a M. lusitanicus, se confirma la presencia de M. arvalis y M.
agrestis por separado, M. brecciensis pasa a M. cabrerae ya que el material asigna-
do a este taxdn tiene caracteres progresivos propios de esta ultima especie, y M.
cf. malei pasa a M. oeconomus. En cuanto a los insectivoros y quirépteros, se iden-
tifican dos especies de topos en lugar de una, que pasan a ser determinadas
como T. europaea y T. occidentalis, no se reconoce la presencia de P. austriacus
pero si de P, auritus, y se sefiala ademas la presencia de dos especies del género
Rhinolophus, R. ferrumequinum y R. hipposideros.
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La Cueva de Las Caldas se situa muy cerca del pueblo del mismo nombre, en el
concejo de Oviedo. Se trata de una cavidad de pequenas dimensiones que se
desarrolla sobre una formacién de calizas de edad Carbonifero Inferior y ha sido
legalmente declarada Reserva Natural Parcial por el Principado de Asturias. Los
resultados de las excavaciones realizadas en ella desde principios de los afnos
setenta hasta finales de los noventa del pasado siglo, permiten considerarla
como uno de los yacimientos mas importantes del Paleolitico Superior de la zona
cantdbrica, destacando una amplia secuencia estratigrafica que va desde el
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Solutrense hasta el Magdaleniense, especialmente productiva en arte mueble. El
nivel Solutrense es el mejor desarrollado de Asturias y ha proporcionado ricas
colecciones de materiales liticos y 6seos, que permiten considerar el conjunto
como uno de los mas completos de este horizonte cronolégico en los yacimien-
tos cantabro-pirenaicos. Por otra parte, Las Caldas es uno de los yacimientos
mejor datados, ya que cuenta con numerosas dataciones a lo largo de todo el
segmento cronoldgico representado (Corchoén et al., 1981; Corchén, 1999).

Figura 1. Morfologia de los molares de algunas de las especies de roedores presentes en los nive-
les solutrenses de la Cueva de Las Caldas. 1 - Primer y segundo molares inferiores de Arvicola terres-
tris; 2 — Primer y segundo molares inferiores de Microtus oeconomus; 3 - Primer y segundo molares
inferiores de Microtus lusitanicus; 4 — Primer molar inferior de Chionomys nivalis; 5 — Primer molar
inferior de Microtus arvalis; 6 — Primer molar inferior de Microtus agrestis; 7 — Primer molar inferior de
Pliomys lenki (vistas oclusal y laterales). La escala grafica representa dos milimetros para las vistas
oclusales y cuatro milimetros para las vistas oclusales.

La cueva consta de una serie de unidades morfoldgicas, que son el talud exte-
rior, el vestibulo o Pasillo |, la sala principal o Sala |, y el fondo de la zona habita-
ble o Sala Il. El Solutrense se encuentra especialmente bien representado en la
Sala | (Solutrense inferior, medio y superior) y también en el talud exterior
(Solutrense superior). El material de micromamiferos estudiado procede de estos
dos sectores del yacimiento.
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En el corte exterior se han identificado las siguientes especies: Arvicola terres-
tris, Arvicola sapidus, Microtus arvalis, Microtus agrestis, Microtus oeconomus,
Microtus lusitanicus, Chionomys nivalis, Pliomys lenki, Eliomys quercinus, Talpa euro-
paea, Sorex gr. araneus, Myotis myotis. Las especies dominantes son A. terrestris y
M. arvalis, mientras que el resto se encuentra en una proporcién muy inferior.

En la Sala I (niveles solutrenses) las especies presentes son las siguientes:
Arvicola terrestris, Microtus arvalis, Microtus oeconomus, Microtus lusitanicus,
Chionomys nivalis, Sorex gr. araneus, Sorex minutus, Neomys sp. y Lepus timidus. Se
ha encontrado ademas un primer molar inferior con morfologia similar a la de la
especie Microtus gregalis, pero no se puede descartar que se trate de una variante
extrema de la variabilidad de la especie M. arvalis. De nuevo, son A. terrestris y M.
arvalis las especies dominantes en la asociacion a lo largo de los distintos niveles.

En este registro de micromamiferos son destacables la presencia de Pliomys
lenki en el Solutrense superior del talud exterior, lo que supone una de las citas
mas modernas de esta especie, junto con la del Magdaleniense inferior del yaci-
miento cantabro de El Juyo (Pokines, 1998a, b), y la presencia de Lepus timidus en
el Solutrense superior de la Sala |, que representa la cita mas occidental de esta
liebre. La presencia de M. gregalis en el Paleolitico superior cantabrico no parece
confirmada a partir del registro actual, escaso, y que podria representar variantes
extremas de otras especies.
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El Cretécico Ibérico estd caracterizado por su rico contenido fosilifero y por pre-
sentar algunos de los mejores afloramientos, con un registro estratigrafico tan
completo que lo hace muy adecuado para contrastar y comprobar las diferentes
hipétesis sobre la paleogeografia del periodo a estudiar, la evolucién bioldgica y
el analisis paleoambiental.

En este estudio se han analizado depésitos cuya edad abarca desde el Albiense
superior al Turoniense inferior, en un area que queda enmarcada en la denomina-
da Cadena Ibérica, actualmente comprendida por las Catalanides y la Cordillera
Ibérica (Sopena, 2004). Desde el punto de vista paleogeografico, esta area corres-
ponderia a la zona proximal de los ambientes marinos de plataforma carbonata-
da de la margen continental meridional de Iberia durante el Mesozoico (Cretacico
superior).

Con el fin de poder establecer correlaciones entre los diferentes puntos anali-
zados, las sucesiones estudiadas fueron datadas previamente con la ayuda de
foraminiferos bentdnicos, y concretamente gracias al establecimiento de biozo-
nas basadas en praealveolinas ya estudiadas en 1989 por Calonge. Asi se ha rea-
lizado un estudio bioestratigrafico de las distintas unidades del Cretacico supe-
rior del sector seleccionado, analizando su extensién y relaciones, tanto vertica-
les como horizontales.

Ademas este estudio bioestratigrafico se completoé con el analisis de las asocia-
ciones de macroforaminiferos encontradas para evaluar los cambios que acaecie-
ron durante el periodo Cretacico superior, tanto en la cuenca como en las asocia-
ciones faunisticas encontradas en la Cadena Ibérica, para ratificar su edad y velar
por su preservacion como patrimonio cientifico-cultural. De este modo, los depé-
sitos de ambientes marinos someros de plataforma se dataron fundamentalmen-
te a partir de las asociaciones estudiadas de macroforaminiferos en lamina delga-
da. El andlisis bioestratigrafico de estas sucesiones ha permitido caracterizar
varios de los pisos del Cretacico superior en estudio, en estos sectores de la
Cadena Ibérica.
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De los estudios previos poco se conoce sobre la distribucién de detalle de las
especies del género Praealveolina. La edad de las localidades-tipo es, muchas
veces, dificil de precisar. Neumann & Fourcade (1985), en su trabajo de revision de
las subespecies del género Praealveolina, sefalan que P. iberica tiene una exten-
sion Cenomaniense inferior-Cenomaniense medio, mientras citan P. pennensis, P.
brevis, P. cretacea y P. tenuis en el intervalo Cenomaniense medio-Cenomaniense
superior. P. simplex, segun estos autores, cubriria todo el Cenomaniense. Estos
autores apoyan la edad dada a las especies de Praealveolina mediante una corre-
lacién con las zonas de ammonites, la cual, a su vez, deducen de diversos traba-
jos, realizados en localidades distintas citados en su monografia. Sin embargo,
muchos de estos trabajos adolecen de la incorrecta identificacion especifica, por
lo que no pueden ser tenidos en cuenta desde el punto de vista bioestratigrafico.

En el drea estudiada y para el intervalo temporal analizado se ha reconocido el
desarrollo de sucesivos eventos con cardcter mas o menos intenso para toda el
area, que provocaron modificaciones en la geometria de la cuenca, con la consi-
guiente reestructuraciéon de los ambientes de depdsito. Estos eventos o bioeven-
tos pueden quedar reflejados en el registro sedimentario por varios motivos
como el desarrollo de discontinuidades, depdsitos de tipo cadtico o extinciones
bioldgicas. El estudio de nuevas muestras, provenientes de secciones realizadas
en la Cadena Ibérica y en los Pirineos, ha permitido establecer con mas precisién
el rango estratigrafico de las especies del género Praealveolina.

Se debe destacar la presencia en muchas de las secciones analizadas de un
denominador comun: la discontinuidad estratigrafica intra-Cenomaniense, que
seria el evento mds intenso que tuvo lugar durante este intervalo temporal en el
sector estudiado y que marca el limite entre dos secuencias de tercer orden, faci-
litando la tarea, ya que esta discontinuidad separa los sedimentos carbonatados
que contienen Praealveolina en dos ciclos, inferior y superior, respectivamente,
que son facilmente reconocibles en todas las areas estudiadas.

El ciclo inferior esta caracterizado, en todas las areas, por la sucesion de dos
especies: Praealveolina iberica y Praealveolina pennensis; ademas, en los sedimen-
tos de la Cadena Ibérica y en algunas areas de los Pirineos, en la parte superior de
este ciclo inferior aparece Praealveolina debilis. El ciclo superior esta caracteriza-
do, siempre, por la presencia de Praealveolina tenuis y Praealveolina simplex, pero
en algunas areas Praealveolina tenuis es precedida por Praealveolina brevis aso-
ciada a formas relativamente pequefas de Praealveolina simplex.

Las asociaciones de foraminiferos planctdnicos que aparecen, tanto por debajo
como por encima de la discontinuidad intra-Cenomaniense, no presentan cambios
importantes y corresponden a la zona de Rotalipora cushmanni (Cenomaniense
medio y superior). En la parte superior de la seccién, los foraminiferos plancténicos
de la zona de Rotalipora cushmanni desaparecen y son reemplazados por foramini-
feros planctonicos de la zona de Whiteinella archaeocretacea.
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Por otra parte, los estudios isotépicos (Caus et al., 1993) han mostrado una
correlacion entre los sedimentos de cuenca correspondientes a la zona de
Whiteinella archaeocretacea y la parte mas alta de las facies de plataforma, lo que
corrobora que la desaparicion del género Praealveolina en particular, y de todos
los alveolinidos en general, fue debida al evento de eutrofizacion que tuvo lugar
en el limite Cenomaniense-Turoniense (Caus et al., 1997), y que provocé en la pla-
taforma una ausencia de sedimentacién durante el tiempo correspondiente a la
zona de Whiteinella archaeocretacea (Cenomaniense terminal-Turoniense basal).

Ademas, para completar el estudio paleoambiental, se ha realizado un breve
estudio sedimentoldgico de cada unidad, con el fin de reconocer los ambientes
de depdsito. Estos oscilaron entre plataforma interna con depdsitos pararrecifa-
les y los medios mdas someros con episodios de inundacion. La sedimentacién fue
de caracter carbonatado, con algunos aportes de terrigenos.
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A large limpet-like mollusc from the early Cambrian of
Montes de Toledo (Spain), with implications for early
molluscan diversity

Marti Mus, M., Palacios, T. and Jensen, S.

Area de Paleontologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Extremadura. 06071 Badajoz. martimus@unex.es;
medrano@unex.es; soren@unex.es

Most described early Cambrian molluscs are phosphatized internal moulds of
millimetric shells released from carbonate rocks by acid digestion. Larger early
Cambrian molluscs, reaching more than 2 centimetres, are known but have
received considerably less attention (Dzik, 1991; Gubanov & Peel, 2000), perhaps
because they tend to be preserved in modes that render them more difficult to
prepare and less gratifying for study (Conway Morris, 2001). Although the excellent
preservation of the phosphatized microfossils has allowed detailed morphological
studies, the focus on these small forms may be distorting our view of early molluscan
diversity and evolution. It is known that diagenetic phosphatization tends to occur in
small cavities; therefore it may restrict preservation to the initial ontogenetic stages,
particularly if the adult shell has flaring apertures (Runnegar & Pojeta, 1985). Other fac-
tors, like the depositional environment, may be also favouring the preservation of
microscopic shells (to the exclusion of larger forms) in those fossiliferous sites
where diagenetic phosphatization occurs (Dzik 1991). By restricting the study of
early Cambrian molluscs to phosphatized microfossils we are at risk of deriving
evolutionary, ecological and functional models from a biased sample of the real
molluscan diversity. We may be biased towards small adults, but also towards
juvenile and larval forms which may not accurately reflect adult morphologies.

As a case in point, we present a new limpet-like fossil from the early Cambrian of
Montes de Toledo, central Spain. The fossils are from the middle unit of the Rio Huso
group (Neoproterozoic- Early Cambrian), dominated by thin-bedded mudstone
with minor proportion of sandstone beds. There are also metric to deca-metric
slump intervals of siltstone and shale. Fresh material is dark but weathers rapidly.
The limpet-like fossils occur in a particularly thin-bedded interval consisting of
alternations of planar millimetric or sub-millimetric silt- and organic-rich mudstone;
there is abundant pyrite concentrated in the silt-rich layers. These strata appear to
have been deposited below wave base in a basin with limited circulation and fre-
quent bottom anoxia. ATommotian age is suggested for these strata (Palacios et al.,
2002).
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The shell of the new mollusc is flat (ca. 3 mm high) and broad, with an elliptical
aperture reaching ca. 3 cm in its longest dimension. They appear preserved as
moulds, but a thin (ca. 30 mm), apparently discontinuous shell is preserved in
some specimens. The shell shows a characteristic comarginal ornamentation con-
sisting of irregular folds. These are smooth and wavy in some zones of the shell
and pronounced and sharp in others. Radial ornamentation occurs only in some
specimens and, in these, is usually restricted to certain portions of the shell. The
apical portion of the shell (preserved only in a few specimens) has a distinct cap-
shaped morphology, closely resembling that of the characteristic members of the
family Helcionellidae. This is in marked contrast to the rest of the shell, which
abruptly expands at a much higher rate and becomes limpet-shaped. This abrupt
ontogenetic change suggests that the Helcionella-like tip constitutes a larval shell,
equivalent to the protoconch-2, (post-hatching protoconch) of snails. The internal
mould of the Helcionella-like tip is differentially phosphatized in the best pre-
served specimen; as predicted, only the protoconch of this limpet-like form has
been reproduced by phosphate.

Itis apparent that our knowledge of early Cambrian molluscs is not only biased
towards small adults but, particularly, towards early ontogenetic stages.
Biological data, (like the presence of complex, likely homologous ctenidia in most
molluscan classes) strongly suggest that the common ancestor of all modern
molluscs was a relatively large animal. Therefore large Cambrian forms could lie
at the base of the molluscan phylogenetic tree (instead of being derived off-
shots). Study of adult ontogenetic stages is therefore necessary to reconstruct the
morphology of these early molluscs and becomes critical if these early species
had indirect development, changing growth parameters after metamorphosis, as
was the case in the presently described fossil.
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La Formacién Valdeteja es una caliza gris clara, masiva, muchas veces bioclasti-
ca, con algunas capas margosas; tiene un espesor variable que puede alcanzar los
800 m y aflora esencialmente en las unidades de la Sobia-Bodén, Aramo y Picos
de Europa, de la Zona Cantdbrica. La edad de la formacién, por su contenido en
fusulinidos (Villa et al., 2001) es Bashkiriense-Moscoviense inferior.

La formacién fue descrita originalmente por Winkler Prins (1968) como
Miembro Valdeteja de la Formacién Escapa, y elevada al rango de formacién, con
el mismo nombre, por Wagner et al. (1971).

En el Carbonifero de la Zona Cantabrica, el depodsito de la Formacién Valdeteja
coincide con un importante incremento en fésiles de organismos benténicos res-
pecto a los niveles anteriores. Asi, algas, foraminiferos, braquidpodos, moluscos y
equinodermos son relativamente abundantes, pero también estan presentes
corales, briozoos y artrépodos.

Los braquiépodos son los macrofésiles mas abundantes, pero, dado el caracter
esencialmente masivo de la caliza, son dificiles de extraer y suelen resultar des-
conchados y rotos durante el proceso, lo que dificulta su estudio. Ademas, el inte-
rior suele estar recristalizado y Unicamente es posible observar las porciones api-
cales de las estructuras internas. Aparecen dispersos en la caliza en numerosos
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puntos, pero, por las dificultades de extraccion apuntadas mas arriba, su estudio
sélo ha sido posible en los casos en que aparecen concentrados en determinados
niveles, formando lentejones de escasa continuidad lateral. Braquidpodos de la
formacion han sido estudiados principalmente por Delépine (1943), Delépine &
Llopis Lladé (1956), Winkler Prins (1968) y Martinez Chacén (1979).

Los yacimientos con mayor abundancia de braquiépodos estan situados en la
parte alta de la formacion, en niveles de edad Bashkiriense superior-Moscoviense
inferior. Son los de Latores y Entrago, en Asturias y los de la regién de Valdeteja,
en Ledn, drea tipo de la formacion. De ellos, el de Latores (actualmente desapare-
cido por la explotacion de la caliza) es el que tiene una mayor riqueza tanto en
ejemplares como en especies.

En la presente comunicacion se revisan y actualizan las determinaciones de
trabajos anteriores, lo que ya se inicié con el yacimiento de Latores (Martinez
Chacén & Winkler Prins, en prensa), y se discuten algunas especies.

Los braquidpodos de la Formacion Valdeteja corresponden a las denominadas
faunas de aguas someras, que se supone ocupaban medios bien oxigenados, y,
dentro de ellas, a las asociaciones de plataforma somera, en ocasiones con carac-
ter arrecifal (Martinez Chacén & Winkler Prins, 1993; Sanchez de Posada et al.,
2001). Las condiciones de habitabilidad debieron de ser muy buenas: aguas cali-
das y bien oxigenadas, y fondo con suficiente estabilidad para permitir una
importante vida epifaunal.

Hay una gran afinidad entre las asociaciones de braquidpodos de la Formacion
Valdeteja y las de niveles de edad Bashkiriense superior-Moscoviense inferior de
las Calizas del Cuera (Sierra del Cuera, Asturias), aunque es de destacar el mayor
caracter arrecifal de los braquidpodos de las Calizas del Cuera. La semejanza es
también grande con los braquiépodos de la Formacion San Emiliano de la misma
edad.

Fuera de la Cordillera Cantdbrica, destaca la afinidad alta que presenta con las
faunas, también de edad Bashkiriense superior-Moscoviense inferior, de la
Formacion Hare Fiord, Isla Ellesmere, Artico de Canada, y de la Cuenca del Donets
(Ucrania). Esta semejanza atestigua la importancia de la conexién entre las tres
areas durante esta época.
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Superior, Teruel): interpretacion paleoecoldgica,
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En la localidad de Buena (Teruel), en el extremo septentrional de la Sierra
Palomera, en el margen oriental de la Fosa del Jiloca (Cordillera Ibérica central),
las unidades del Jurasico Superior, correspondientes a las Formaciones Yatova,
Frias y Loriguilla (Miembro Aguatén) se disponen verticales a ligeramente
invertidas, constituyendo el flanco Este de un apretado anticlinal invertido. La
carretera local que cruza el pueblo en direccion O-E, de Monreal del Campo a
Visiedo y Perales de Alfambra, atraviesa todas las unidades y permite reconocer
detalladamente la sucesién Jurésica, desde el Lias Medio hasta el Jurésico
Superior (Fm. Loriguilla). El yacimiento fue descrito por Calvo et al. (1987).
Fernandez-Lépez et al. (1985) realizaron un analisis bioestratigrafico detallado
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de las unidades, mientras que los datos estratigréficos y sedimentoldgicos han
sido objeto de estudios diversos, por Martin & Ferndndez (1985) y Aurell &
Meléndez (1989). El yacimiento se encuentra a escasos metros del pueblo
saliendo del mismo hacia el Norte.

Estratigrafia y Ambiente de Sedimentacion

Las pistas se encuentran incluidas dentro de una potente unidad margosa
con intercalaciones de calizas arenosas, margosas o limosas (mudstone limoso)
mas compactas, en donde se encuentran conservadas las pistas fésiles forman-
do un conjunto de trazados de relieve espectacular. Su edad corresponde al
Oxfordiense terminal-Kimmeridgiense basal (cronozonas Planula-Galar proba-
blemente). Los depdsitos de esta unidad, interpretados inicialmente como sedi-
mentos de lagoon (Martin & Fernandez, 1985) o litorales (Calvo et al., 1987) han
sido posteriormente re-inerpretados como depdsitos de origen turbiditico por
Aurell & Meléndez (1989).

Megaplanolites ibericus Meléndez fue interpretado originalmente como resul-
tado de la actividad de un organismo reptante de cuerpo blando con cierta
capacidad para enterrarse ocasionalmente en el sustrato, provocando una esca-
sa alteracién del mismo. Dichas caracteristicas llevaron a los autores inicialmen-
te a su interpretacién como un anélido de gran talla, también basandose en la
presencia de formas similares en la actualidad en ambientes lacustres (continen-
tales) tropicales. Esta interpretacion se veria reforzada por la morfologia de los
conductos, la falta aparente de estrias en superficie (asociadas generalmente al
desplazamiento de organismos con apéndices y exoesqueleto quitinoso, como
los artrépodos) asi como a la falta de patrones ramificados de morfologia poli-
gonal tipica también de los conductos generados por crustdceos
(Thalassinoides).

No obstante, en los ainos recientes la interpretacion del autor de las pistas ha
ido modificandose ligeramente hacia un posible crustaceo de talla grande, mas
en concordancia con los valores de talla conocidos para este grupo y al recono-
cimiento de posibles estrias en la cara interna de los conductos.

El andlisis tafondmico y paleoecolégico de las asociaciones de pistas fosiles y
restos de comunidades bentdnicas, asi como de las asociaciones registradas de
ammonoideos, apunta a un medio de sedimentacidon en un ambiente submare-
al relativamente profundo, sometido a la accién frecuente de flujos hidraulicos
direccionales con valores altos de tasa de sedimentacion. En estos ambientes se
pudieron generar unas condiciones adecuadas para el desarrollo de fondos fan-
gosos o limosos ricos en materia organica y para el desarrollo de comunidades
bentdnicas epifaunales (crinoides, braquidépodos) y especialmente infaunales
(anélidos, artropodos, moluscos...). La presencia de los conductos de gran talla,
localizados hasta el momento Unicamente en este afloramiento y en los niveles
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38-40 de esta unidad, puede interpretarse como la colonizacion local ligada a
factores particularmente favorables.

Por ultimo, el valor patrimonial del yacimiento es quizas el mas importante
de todos, pues constituye un ejemplo de los enormes valores paleontolégicos
de la provincia de Teruel y de su fragilidad. Es deber de todos el procurar su con-
servacion, conocimiento y difusién para las generaciones futuras.
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El trabajo que se presenta, junto con el de (Martinez & Grauges, 2006) y otros
que estan en preparacion o en proyecto, tiene como propésito llegar a caracteri-
zar, taxonémica y bioestratigraficamente, las faunas de nautilidos del
Barremiense Superior-Aptiense de la Peninsula Ibérica.

Los nautiloideos del macizo del Garraf son conocidos desde antiguo (Almera,
1895) hasta trabajos mas recientes (Calzada & Viader, 1980). En la mayoria de los
casos se trata sélo de citas sin figuracidn y, aunque en algunos se figuran y des-
criben, es necesario tratarlos con criterios bioestratigréaficos y taxonémicos actua-
les. Se han estudiado tres fondos museisticos: el Museo de Geologia de Barcelona
(MGB), donde se encuentra la coleccién histérica de Almera; el Museo de
Vilafranca (MV); y el Museo de Geologia del Seminario de Barcelona (MGSB); ade-
mas del material recolectado por el primero de los autores, depositado en las
colecciones de paleontologia de la Universidad Autonoma de Barcelona (PUAB).
La consulta de estas colecciones nos ha permitido revisar todo el material reco-
lectado en el Garraf y el citado por los diferentes autores.

En la bibliografia se nombran Cymatoceras neckerianum (Pictet, 1847) y
Eucymatoceras plicatum (Fitton, 1836). En la colecciéon Almera (MGB) se ha hallado
un ejemplar de Heminautilus lallierianus (d’Orbigny, 1840), inédito en la zona. Se
trata asimismo de forma monografica el género Eucymatoceras Spath, 1927.
Actualmente en este género se han reconocido tres especies E. plicatum, E. steveni
(Karakasch, 1907) y E. stschurowskii (Milaschevitch, 1877), aunque esta ultima
podria ser sinénima de E. plicatum.

La distribucién conocida de los ammonoideos del Garraf permite precisar la dis-
tribucién de estas especies de nautiloideos. Los nautiloideos son habitualmente
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considerados como un grupo con poco valor bioestratigréfico, pero a medida que
la revisidn de los mismos avanza, se ve como esta idea es en parte errénea. Si bien
no tan precisa como la de los ammonoideos, su utilidad bioestratigrafica queda
patente mediante el estudio conjunto con estos ultimos. Esto puede ser de espe-
cial interés en aquellas secciones donde se hallan nautilodeos, mientras que los
ammonoideos son raros o no estan presentes. En la Figura 1 se presenta una pri-
mera propuesta preliminar sobre la distribucién de los nautiloideos con respecto
a las biozonas de ammonoideos. En la bibliografia hay pocos datos sobre la distri-
bucion de los nautiloideos. Calzada & Viader (1980) sefalan que C. neocomiensis
(d’Orbigny, 1840) es considerada como una especie “neocomiense” mientras que
C. neckerianum es una especie aptiense. En un estudio que se esta realizando de
los ammonoideos y nautilodeos de Alicante de las colecciones de la Universidad
de Granada, en la seccién X.Ac (Alcoraya) se ha constatado que C. neocomiensis
estad presente en el Barremiense Superior, siendo sustituido por C. neckerianum
en el Aptiense. Por otra parte, Casey (1961) establece para Eucymatoceras plica-
tum una distribucion aproximada a la del Aptiense Inferior (Biozonas Weissi,
Deshayesi y Furcata). Nosotros hemos hallado esta especie en las mismas biozo-
nas pero no en la Subnodosocostatum, hecho que nos lleva a creer que no supe-
ré la Biozona Furcata. Para las diferentes especies del género Heminautilus Conte
(1986) establece una distribucién, a grandes rasgos, entre el Barremiense

P. melchioris o)

Medio

E. subnodosocostatum

D. furcata

Apt;ensel_ D. deshayesi
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H. sartousi
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Figura 1. Propuesta sobre la distribucion bioestratigréfica de los nautiloideos referida a las biozonas
de ammonoideos de la biozonacién mediterranea de Hoedemaeker et al. (2003).
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Superior y el Aptiense Inferior. Sin embargo, las citas del Barremiense superior
son dudosas y nuestros datos indican que las especies de este género se restrin-
gen posiblemente a la parte basal del Aptiense Inferior.
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T Unidad de Paleontologia. Departamento de Biologia. Universidad Auténoma de Madrid. C/ Darwin, 2. 28049
Madrid. fj.ortega@gmail.com

2 Laboratorio de Histéria Natural da Batalha. Apartado 116. 2441-901 Batalha. Portugal. Museu Nacional de
Historia Natural (Universidade de Lisboa). Rua da Escola Politécnica, 58. 1250-102 Lisboa.Portugal.

3 Museo de las Ciencias de Castilla-la Mancha. Plaza de la Merced, 1. 16001 Cuenca.

Se presenta un analisis preliminar de los esfenodontos recogidos en el yaci-
miento de Andrés (Pombal, Provincia de la Extremadura y Ribatejo, Portugal) en la
Orla Mesozoica de la region Centro Occidental portuguesa y que constituyen el
primer registro de estos organismos en la Peninsula Ibérica.
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El yacimiento de Andrés estd constituido principalmente por areniscas y margas
que representan paleosuelos y depdsitos de ambientes dulceacuicolas propios de
un régimen sedimentario fluvial poco profundo, con sucesivas situaciones de
inmersion y emersion. Litostratigraficamente, los niveles excavados en pertenecen
ala Formacién Alcobaca (Grupo Lourinha) datada como Kimmeridgiense superior-
Titoniense inferior.

El yacimiento de Andrés proporcioné en 1988 los primeros restos asignados a
Allosaurus fragilis (Pérez-Moreno et al., 1999) fuera de América del Norte, y se ha
confirmado, tras las Ultimas campanas de excavacién en 2005, como uno de los
yacimientos que refleja una mayor diversidad de fauna de vertebrados del
Jurasico Superior ibérico (Malafaia et al., 2006).

La presencia de esfenodontos constituye un hecho singular en la Peninsula
Ibérica y raro a nivel europeo. El material recogido en Andrés consiste en restos
craneales y postcraneales que parecen pertenecer a una Unica forma de esfeno-
donto.

Se describe la anatomia mandibular del esfenodonto de Andrés y se discuten
las relaciones del estas formas con otros representantes miembros sincrénicos del
grupo en América del Norte y Europa.

Referencias

Malafaia, E., Dantas, P, Ortega, F,, Escaso, F.,, Gasulla, J.M., Ribeiro, B., Barriga, F., Gromicho,
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Andrés (Jurasico Superior. Pombal, Portugal) Resumenes del IV Encuentro de Jévenes
Investigadores en Paleontologia (EJIP), Salamanca.
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Allosaurus fragilis (Theropoda: Carnosauria) in the Upper Jurassic of Portugal: First evi-
dence of a intercontinental dinosaur species. Journal of the Geological Society, 156(3),
449-452,
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Primeros restos de la tortuga Helochelydra (Solemydidae)
en el Cretacico Inferior (Aptiense) de Morella

Ortega, F. 12, Murelaga X.3, Gasulla, J.M.1, Garcia-Oliva, M.1, Escaso, F.14 y
Yagtie, P!

1 Unidad de Paleontologia, Departamento de Biologia, Universidad Auténoma de Madrid. C/ Darwin, 2. 28049
Madrid. fj.ortega@gmail.com

2 Laboratorio de Histéria Natural da Batalha. Apartado 116. 2441-901 Batalha. Portugal.

3 Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, Facultad de Ciencias, Universidad del Pais Vasco/Euskal
Herriko Unibertsitatea. Apartado 644. 48080 Bilbao.

4 Museo de las Ciencias de Castilla-la Mancha. Plaza de la Merced, 1. 16001 Cuenca.

La primera cita de tortugas en el Cretacico Inferior de Morella es una referencia
de Royo Gémez (1927) a la presencia de Tretosternon punctatum aunque, lamen-
tablemente, no se conoce el paradero de este material, por lo que no es posible
revisar esta determinacién y no se ha realizado en los Ultimos afos ninguna refe-
rencia concreta a la composicién de la fauna de quelonios de esta localidad
(Jiménez-Fuentes & Martin de Jesus, 1990). Sin embargo, el seguimiento paleon-
tolégico de la extraccion de arcillas en la Mina del Mas de la Parreta (Morella,
Castellén) en niveles de la Formacion Arcillas de Morella (Aptiense) ha facilitado
restos de, al menos, cuatro tipos diferentes de tortugas.

Uno de estos morfotipos agrupa a un conjunto de fragmentos de caparazén
gue presentan una ornamentacion muy caracteristica, compuesta por pequefas
cuspides aisladas o domos finos que resulta congruente con la que constituye la
diagnosis de la familia Solemydidae (Chelonii, Cryptodira) (Lapparent de Broin
and Murelaga, 1996). La comparacion del patréon ornamental de los ejemplares
de Morella con el conjunto de los solemydidos (sensu Lapparent de Broin and
Murelaga, 1999), permite asignarlos, de forma preliminar, al género Helochelydra
del Cretacico Inferior de Inglaterra.
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Relaciones de similitud y cambios faunisticos en las
faunas de mamiferos continentales de Patagonia
durante el Cretacico Superior-Paleoceno

Ortiz-Jaureguizar, E.

Laboratorio de Sistematica y Biologia Evolutiva (LASBE), Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Paseo del
Bosque s/n. B1900FWA La Plata, ARGENTINA. eortiz@fcnym.unlp.edu.ar

En América del Sur, las secuencias mamaliferas mas completas del Cretécico
Superior-Paleoceno afloran en el actual territorio patagénico argentino, mas
especificamente en el centro y el este de las provincias de Rio Negro y Chubut.
Estas secuencias han permitido reconocer cinco diferentes faunas de mamiferos:
a) alamitense (Cretacico Superior); b) peligrense (Paleoceno Inferior); ) fauna de
la“zona de Carodnia” (Paleoceno Superior); d) fauna de la “zona de Kibenikhoria”
(Paleoceno Superior); y e) fauna de la “zona de Ernestokokenia” (Paleoceno
Superior-Eoceno Inferior). Tomando como objeto de estudio estas cinco faunas,
el trabajo tiene como objetivos: 1) determinar las relaciones de similitud existen-
tes entre las mismas; y 2) analizar las variaciones en la diversidad y las tasas de
recambio faunistico.

Las relaciones de similitud se determinaron a partir del uso de técnicas de ana-
lisis multivariado (i.e., fenogramas, arboles de distancia minima y andlisis de orde-
nacion). Por su parte, la diversidad y las tasas de recambio faunistico se calcularon,
respectivamente, a partir de la riqueza taxondmica y los porcentajes de primera y
Gltima aparicion.

Tomando en cuenta las limitaciones impuestas por el bajo nimero de taxones
registrados en algunas faunas (e.g., fauna de la “zona de Carodnia”) los resultados
obtenidos permiten concluir que:

1) los agrupamientos obtenidos a partir de las técnicas de analisis multivariado
concuerdan con la posicion estratigrafica de las diferentes faunas;

2) los mayores cambios se registran entre las faunas alamitense y peligrense,
entre esta Ultima y la fauna de la“zona de Carodnia”, y entre esta ultima y la fauna
de la“zona de Kibenikhoria”;

3) las relaciones de similitud corroboran la asignacién de cada una de estas fau-
nas a sendas unidades biocronolégicas;

4) la diversidad alcanza un maximo durante la primera parte del Paleoceno
Superior (fauna de la zona de “Kibenikhoria”) lo cual coincide con un periodo
caracterizado por condiciones climaticas calidas y humedas, con una vegetacién
dominada por los bosques; y

5) las tasas de primera y Ultima aparicidn sefalan la existencia de un marcado
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recambio faunistico a lo largo del periodo, caracterizado por un predominio de
las primeras sobre las Ultimas apariciones.

PR

Bioestratigrafia de acritarcos en el CdAmbrico Inferiory
Medio del margen septentrional de Gondwana
(Area de Zafra, Suroeste de la Peninsula Ibérica)

Palacios, T., Jensen, S. y Apalategui, O.

Area de Paleontologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Extremadura, 06071 Badajoz. medrano@unex.es;
soren@unex.es

La detallada cartografia del sinclinal de Zafra, el levantamiento de seis colum-
nas estratigraficas en ambos flancos de la unidad y nuevos datos bioestratigrafi-
cos procedentes de 320 muestras positivas de acritarcos tomadas en su mayoria
en dichas columnas, han permitido establecer una bioestratigrafia detallada de la
zona y detectar importantes deficiencias en las unidades litoestratigraficas pre-
viamente definidas formalmente por Lindn & Perejon (1981) y Lifdn et al. (1995).
Los nuevos datos aconsejan redefinir el marco litoestratigrafico en la forma que,
con caracter previo e informal, se hace en éste trabajo (Fig. 1).

La formacion Vallehondo integraria las series de Vallehondo inferior y superior,
la Cuarcita del Castellar y los niveles con vulcanismo acido incluidos anteriormen-
te en la base de la Serie del Playén (Vegas, 1971).

Lindn & Perejon (1981: Fig. 4) redefinieron la estratigrafia de la zona incluyendo
los materiales de la Serie de Vallehondo inferior en dos formaciones distintas:
Formacién Alconera (Miembro La Hoya) y Formacién La Lapa (Miembro Las Vegas),
rompiendo el criterio de unidad de estos materiales mantenido por anteriores
autores. Dicha division resulta imposible de detectar en cartografia ya que los
miembros La Hoya y Las Vegas presentan las mismas caracteristicas litoldgicas,
como puede observarse en las canteras recientes de la Cementera de Alconera
para la extraccion de aridos e incluso en la columna aportada por Lifidn & Perején
(1981: Fig. 3). El limite superior de la Formacién La Lapa de Lifidn & Perején (1981)
estaria constituido por un cambio litolégico brusco que se manifiesta por la pre-
sencia de vulcanitas y niveles de aglomerados volcanicos en la base de las capas
del Playdn. En la seccion del Embalse de la Albuera del Castellar, con una excelen-
te exposicidn, debajo de la Cuarcita del Castellar aparecen potentisimos niveles de
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aglomerados volcénicos y vulcanitas de idénticas caracteristicas litoldgicas a los
englobados en las Capas del Playén, sin que se observe ninglin cambio litélogico
ni bioestratigrafico significativo y que, incluso, se manifiesta en total continuidad
cuando desaparece la Cuarcita del Castellar que se acufa y pasa lateralmente a
dichas vulcanitas. La Formacion Castellar (Lifian et al., 1995) segun los anteriores
datos tendria asi el rango de capa, cuya extension lateral no llega a superar los seis
kilbmetros y carece del significado regional y cronoestratigrafico que se le atribu-
y6 con criterios exclusivamente litoldgicos. Ademas, al no existir indicadores cro-
noestratigraficos claros, dicha capa se puede confundir con distintos niveles de
cuarcitas que aparecen en distintas posiciones estratigraficas de la Formacién
Vallehondo (Fig.1).

Por ultimo, el contacto entre los materiales que incluyen los primeros trilobites
diagnosticos propios del Cambrico Medio (Gozalo et al., 1994 ) y los niveles volca-
nicos atribuidos a la base de las capas del Playén en la seccién de la Albuera del
Castellar, es una importante falla que hace desaparecer mas de 1000 metros de
serie y dos biozonas de acritarcos (Cristallinium cambriense y Adara alea), ponien-
do en contacto los niveles superiores de la Formacién Playon y la parte alta de la
Formacién Vallehondo. El contacto entre las Formaciones Vallehondo y Playon y
los niveles inferiores de la Formacién Playén estan muy bien expuestos en el flan-
co norte del sinclinal de Zafra donde se levantaron dos columnas estratigraficas.

El registro continuo de acritarcos bioestratigraficamente significativos y cos-
mopolitas en una potente sucesién que va desde los ultimos niveles con el trilo-
bite Serrodiscus (Marianiense superior, sensu LiAan et al., 2002 o Baniense supe-
rior, sensu Geyer et al., 2004) hasta los niveles con Solenopleuropsis verdiagana
(Caesaraugustiense superior), ha permitido establecer una detallada cronoestra-
tigrafia basada en bioestratigrafia de acritarcos (Fig. 1). Se han identificado seis
biozonas: Skiagia ciliosa y Heliosphaeridium notatum en el Cdmbrico Inferior y
Comasphaeridium silesiense, Cristallinium cambriense, Adara alea y Timofeevia lan-
carae en el Cdmbrico Medio. Se trata de biozonas de intervalo cuyo limite supe-
rior esta definido por la base (firts appearance datum, FAD) de la biozona siguien-
te. En la Figura 1 se muestra el rango de las biozonas y sus correlaciones globales.

Biozona de Skiagia ciliosa. El limite inferior (FAD de S. ciliosa) no es observa-
ble, ya que los niveles infrayacentes a los primeros registros incluyen medios oxi-
dantes donde no hay registro de microfésiles organicos. Esta biozona se ha reco-
nocido previamente en las Cadenas Ibéricas, donde el primer registro de Skiagia
ciliosa (Palacios & Moczyd?owska 1998) se produce en la Formacion Ribota y en
niveles que incluyen Strenuaeva incondita de edad Marianiense medio segun la
cronoestratigrafia regional establecida con trilobites (Lifan et al., 2002) .

Biozona de Heliosphaeridium notatum. Su limite inferior viene marcado por
el FAD de Heliosphaeridium notatum, apareciendo posteriormente Tubulosphaera
perfecta. Esta biozona engloba asociaciones que se caracterizan por una gran
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abundancia y baja diversidad de acritarcos, siendo las especies mas abundantes
Heliosphaeridium notatumy Leiosphaeridia spp. Esta biozona esta presente en las
Cadenas Ibéricas en la base de la Formacién Daroca donde se registra la primera
aparicion de Heliosphaeridium notatum y Tubulosphaera perfecta (Palacios &
Moczydlowska, 1998). Dichos materiales son incluidos en el Bilbiliense inferior
por LiAan et al., (2002)

Biozona de Comasphaeridium silesiensis. E| FAD de Comasphaeridium sile-
siensis, marca el inicio de esta biozona en la que se produce un cierto incremen-
to de la biodiversidad. Otras especies significativas que aparecen son
Multiplicisphaeridium martae y Comasphaeridium longispinosum que con la espe-
cie diagnostica son exclusivas del Cadmbrico Medio (Moczydlowska, 1999).
Eliasum llaniscum que aparece en la parte mas alta de la biozona anterior,
Leiosphaeridia spp. y los filamentos algales suelen constituir una parte importan-
te de las asociaciones. En la parte alta se produce la desaparicién de
Comasphaeridium silesiensis y Tubulosphaera perfecta. Esta biozona, que se define
por primera vez en esta area, estd poco representada a nivel global debido a la
amplia regresion del final del Cadmbrico Inferior.

Biozona de Cristallinium cambriense. Su limite inferior lo define el FAD de
Cristallinium cambriense aunque también aparece Adara matutina. Esta biozona
registra un importante incremento de la diversidad de acritarcos que se hace mas
patente en la base de la formacion Playén donde aparecen Celtiberium dedalinum
y Vulcanisphaera lanugo produciendose la practica desaparicién de filamentos
algales y una importante disminucién de Leiosphaeridia spp.

Biozona de Adara alea. E| FAD de Adara alea marca el limite inferior de esta
biozona que fue establecida en Terranova por Martin & Dean (1988). En nuestro
material, con Adara alea se da también una gran abundancia de Eliasum asturi-
cum y las especies que aparecen en la biozona anterior (excepto Vulcanisphaera
lanugo). Esta biozona esta presente también en la localidad de Oville (provincia
de Ledn, Cordillera Cantdbrica), en la base de la Formaciéon Oville (Miembro
Genestosa) donde Fombella (1977, 1978) describid la especie diagndstica de la
misma (Celtiberium geminum sinébnimo de Adara alea). Sin embargo, la ausencia
de datos de acritarcos en la infrayacente Formacion Lancara impide determinar
su limite inferior en dicha area.

Biozona de Timofeevia lancarae. El FAD de Timofeevia lancarae marca el limi-
te inferior de esta zona. En su mitad inferior desaparecen Adara alea, Eliasum astu-
ricum, Eliasum pisciformis y Celtiberium dedalinum. En la localidad de Oville,
Fombella et al. (1993) refieren la especie diagnostica de esta biozona, aproxima-
damente a una decena de metros de la base de la base del Mb. Genestosa de la
Formacion Oville. En la muy préxima localidad del pantano del Porma, materiales
equivalentes que incluyen los primeros cuarenta metros de la Formacién Oville,
fueron incluidos por Sdzuy (1995) en el piso Leoniense.
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Figura 1. Estratigrafia y distribucién de especies de acritarcos cosmopolitas y diagnosticos

de las Formaciones Vallehondo y Playén. Correlaciones globales.
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Conclusiones

Se propone la primera bioestratigrafia detallada de acritarcos basada en suce-
siones con registro continuo del Cdmbrico Inferior y Medio del margen norte de
Gondwana. Se propone la Zona de Comasphaeridium silesiensis como primera
biozona de acritarcos del Cdmbrico Medio. Se proponen las primeras correlacio-
nes detalladas entre las regiones paleogeograficas de Gondwana, Baltica y
Avalonia basadas en especies de acritarcos cosmopolitas (Fig. 1). Este estudio
refuerza la gran utilidad de los acritarcos para establecer una detallada cronoes-
tratigrafia del Cambrico.
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El yacimiento de Lafo estd situado en las proximidades del pueblo que le da
nombre, en una cantera de arenas abandonada del Condado de Trevifio, a unos
20 km al sur de la capital alavesa. Desde un punto de vista geolégico, forma parte
del flanco sur del Sinclinorio Subcantdbrico (Regién Vasco-Cantabrica). La fauna
de vertebrados continentales de Lafio es una de las mas notables del Cretacico
Superior europeo por su riqueza y diversidad, con unas cuarenta especies repre-
sentadas (nueve de ellas descritas por primera vez en el yacimiento), entre las que
se incluyen actinopterigios, anfibios, escamosos, quelonios, cocodrilos, dinosau-
rios, pterosaurios y mamiferos (Astibia et al., 1999). Los dinosaurios consisten en
terépodos (neoceratosaurios, dromeosauridos, Paronychodon y posibles aves),
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saurépodos titanosaurios (Lirainosaurus), ornitépodos (Rhabdodon, hadrosaurio)
y anquilosaurios. La correlacién estratigrafica sugiere que los niveles continenta-
les (unidad S1U3 de Baceta y colaboradores en Astibia et al., 1999) son de edad
Campaniense superior a Maastrichtiense inferior. El contexto sedimentolégico
muestra que los niveles fosiliferos se formaron en el seno de un sistema fluvial
compuesto por arenas y limos. Las estructuras sedimentarias son caracteristicas
de areas de canal dentro de un sistema trenzado muy extendido (Pereda
Suberbiola et al., 2000).

Los dinosaurios acorazados estan representados en tres niveles continentales de
Lafo (denominados L1A, L1By L2) por restos craneales y mandibulares, dientes ais-
lados, vértebras, costillas, huesos del esqueleto apendicular y elementos de la cora-
za dérmica (Pereda Suberbiola et al., 1995; Pereda Suberbiola en Astibia et al., 1999).
La mayoria de estos restos aparecieron desarticulados. En julio de 1995, se descu-
brié en el nivel L1A parte de un esqueleto en relaciéon anatémica (MCNA 7420), que
consiste en una vértebra dorsal, dos costillas dorsales incompletas, un sinsacro
completo, los dos iliones, el isquion izquierdo, los dos fémures, la tibia derecha y un
osteodermo. Otros restos esqueléticos hallados en la misma area (costillas dorsales,
vértebras dorsal y caudal anterior, osteodermos) podrian igualmente pertenecer al
mismo individuo. Los arcos neurales de las vértebras estan fusionados a los centros
y los elementos del sinsacro estdan completamente fusionados entre si, lo que indi-
ca que se trata de un individuo adulto. Los huesos son de dimensiones modestas
(longitud del fémur: 305 mm) y probablemente pertenecieron a un animal de
pequefio tamaio, con una longitud total estimada entre 2,5y 3 m.

El material esta bien conservado, aunque algunos ejemplares estan deforma-
dos y pueden estar impregnados por éxidos de hierro (Elorza et al., 1999). La vér-
tebra dorsal posterior conserva parte de las costillas fusionadas. El sinsacro esta
compuesto por 10 vértebras, incluyendo 6 dorsosacras, 3 sacras y 1 sacrocaudal
(Garcia & Pereda Suberbiola, 2003). La barra presacra representa dos tercios de la
longitud total del sinsacro. Hay un sistema de tendones osificados asociados late-
ralmente al sinsacro, muy bien conservados en la zona de la barra presacra.
Ambos iliones conservan el proceso preacetabulary el lamado “yugo sacricostal”.
Ademas, se observa parte del acetabulo del ilion izquierdo. El borde lateral del
proceso preacetabular es ligeramente céncavo y diverge lateralmente en su
extremo anterior. El isquion estd poco incurvado ventralmente en su mitad pos-
terior y muestra una prominencia dorsal. El trocanter anterior esta fusionado al
trocanter mayor del fémur, pero existe una linea de sutura entre ambos. El cuarto
trocanter esta situado en posiciéon proximal, cerca del punto medio de la diafisis
femoral. La relacién entre la longitud del fémur y la tibia es de 1,35.

MCNA 7420 se asigna al nodosaurido Struthiosaurus por presentar un sinsacro
formado por 10 vértebras, cuya barra presacra es mas alargada que el resto del
sinsacro (a diferencia de Polacanthus, donde ocurre lo contrario), y un isquion casi
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rectilineo, lo que difiere de lo observado en la mayoria de los nodosauridos
(Garcia & Pereda Suberbiola, 2003). Otro material hallado en Lafo fue asignado
previamente a Struthiosaurus a partir de caracteres mandibulares y de la coraza
cervical (Pereda Suberbiola et al., 1995). La diferencia en el nimero de vértebras
sacras con respecto a S. languedocensis del Campaniense inferior de Villeveyrac,
Hérault (tres en Lafo, cuatro en la especie de Languedoc) podria ser debido a un
dimorfismo (Garcia & Pereda Suberbiola, 2003). No obstante, existen otras dife-
rencias con respecto a S. languedocensis, como la ausencia de compresion lateral
en los centros de las vértebras dorsales posteriores o la presencia de una promi-
nencia dorsal en el isquion. El material de Lafio presenta asimismo diferencias
menores con respecto a la S. austriacus (especie tipo) del Campaniense inferior de
Austria y no existen elementos de comparacién con S. transylvanicus del
Maastrichtiense de Transilvania. Por estas razones y teniendo en cuenta que no se
conoce en detalle la variabilidad de Struthiosaurus, el material de Lafio se asigna
provisionalmente a Struthiosaurus sp. indet.
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Se analiza un rastro (2ELC) de huellas de dinosaurio con marca de cola en un
yacimiento de la Formacién Villar del Arzobispo, de edad Berriasiense (Canudo et
al., 2004) que ya habia sido estudiado. De él se publicaron (Pérez-Lorente &
Ortega, 2003) dos rastrilladas no habituales en la region: una cuadripeda dejada
por un enorme cocodrilo (1ELC) y otra de un dinosaurio de andar semiplantigra-
do (2ELC). Por erosién y fundamentalmente por lavado del techo de la roca con
las pisadas, 2ELC ha pasado de tener 3 a contar con 6 icnitas aflorantes en las que
ademas, se aprecian detalles que no se vieron en el primer trabajo. Las estructu-
ras asociadas a las pistas anteriores permitieron deducir que ambos animales
caminaron por un sustrato potente de barro relativamente blando.

2ELC lo forman dos tipos de icnitas. Unas producidas por las pisadas de un dino-
saurio terépodo y otras producidas por el arrastre de su cola. Las pisadas muestran
estructuras de penetracién del pié en el interior del barro (sefales de metatarso,
hallus, colapso de barro, etc) y las segundas son sinusoides, de profundidad varia-
ble, intermitentes, direccionales y con el mismo periodo que la marcha (es decir
una zancada). Como en la mayor parte de las rastrilladas con marca de cola descri-
tas hasta ahora (Torcida et al., 2003), las icnitas presentan irreqularidades.

En el trabajo se interpretan las estructuras de las marcas del pie teniendo en
cuenta las fases de la pisada (Thulborn & Wade 1989), con el movimiento del pie,
con el del barro (Gatesy et al., 1999; Pérez-Lorente, 2003) y con la forma tedrica del
autopodio. Se describen las marcas de la cola y su periodicidad. Se deduce el tipo
de dinosaurio que las produjo.

La periodicidad de todas las estructuras de la rastrillada (pasos y marcas de
cola) ha permitido relacionar los movimientos de las extremidades locomotoras
con los del apéndice caudal y elaborar un modelo de movimiento general del
cuerpo durante la marcha por este paraje.

El sedimento en el que se formaron las icnitas es areniscoso-limoso carbonata-
do de grano muy fino y de color pardo claro. La capa es muy deleznable y esta sol-
tando fragmentos constantemente por lo que seria recomendable su tratamien-
to por personal especializado.
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El fondo histoérico del Museo Geominero retine aquellas colecciones paleonto-
l6gicas, mineraldgicas y petrolégicas formadas por los ingenieros de minas que
comenzaron a investigar la infraestructura geoldgica y minera del territorio
nacional de una forma organizada en el seno de la Comision del Mapa Geolégico
de Espana, creada en 1849 y de la que es heredero el Instituto Geoldgico y Minero
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de Espafa. Las muestras recogidas por Casiano de Prado, Guillermo Schulz, Lucas
Mallada, Felipe Martin Donayre o Federico de Botella, entre muchos otros, pasa-
ron a integrarse en el Museo en 1927, cuando se expusieron en la gran sala que
actualmente las alberga.

A pesar de la importancia de estas colecciones, no fueron lo bien tratadas que
cabria esperar en un centro de estas caracteristicas, y muchas de ellas han desapa-
recido irremisiblemente junto con la informacién acerca de las circunstancias de su
ingreso. En 1993 se inicié un inventario de las mismas, que una vez finalizado per-
mite su adecuada gestion, y se comenz6 también una minuciosa investigacion de
los fondos histéricos con el fin de identificar las colecciones de autor. Contrastando
los datos aparecidos en las publicaciones de la Comisidn con los ejemplares y sus
etiquetas, se han podido identificar hasta el momento diversas colecciones
paleontoldgicas y petroldgicas de Prado, Schulz, Mallada y Bauza correspondien-
tes a sus investigaciones geoldgicas en diferentes regiones espafolas.

En este sentido, y siguiendo la misma metodologia que en ocasiones anterio-
res, hemos podido trazar, en la medida de lo posible, la autoria de las colecciones
paleontoldgicas histéricas del Paleozoico Inferior de la provincia de Ledn forma-
das desde mediados del siglo XIX. De esta forma, sabemos que fue Casiano de
Prado, nombrado miembro de la Comisiéon desde sus inicios, uno de los autores
que aporté colecciones mds importantes de fésiles cdmbricos leoneses, como
resultado de sus infatigables recorridos por la provincia. Antes de ingresar en la
Comisién en 1849, entre 1845 y 1848, fue contratado por la Sociedad Palentino-
Leonesa para realizar el estudio geoldgico del terreno carbonifero de Sabero.
Pero no fue hasta 1858 cuando, al realizar una de sus campanas por el N de
Espafa, recogié por vez primera fésiles de la“Fauna Primordial”, que fueron dados
a conocer dos anos mas tarde, en colaboracién con E. de Verneuil y J. Barrande
(Prado et al., 1860). En 1859 la Comisidén se suprimié debido a los importantes
problemas econémicos que la aquejaban, y los estudios geoldgicos se integraron
en la Junta General de Estadistica, en la que Prado pasé a dirigir las Brigadas
Geolégicas. En un libro de colecciones de la Junta que se conserva en el Museo,
se recogen las colecciones que Prado reunioé en sus exploraciones de la provincia
de Ledn, reflejando los fésiles identificados en 1860. Actualmente se conservan
en el Museo ejemplares de todas las localidades (Adrados, Crémenes, Sabero, La
Velilla, Vozmediano, etc.) y taxones (“Paradoxides pradoanus”, “Arionellus cetice-
phalus’, “Conocephalites sulzeri’, "Orthis primordialis”, “Orthisina vaticina”, entre
otros) consignados en el mencionado libro de registro, pero no podemos identi-
ficar exactamente qué ejemplares son los que recogié Prado, pues no fue el Unico
autor del siglo XIX en ingresar fésiles leoneses en las colecciones de la Comisién.

Cuando en 1873 se vuelve a reorganizar la Comisién del Mapa Geoldgico, bajo
la acertada direccion de Manuel Fernandez de Castro, comienza una politica de
investigacion geoldgica regional sistematica, y los resultados se publican en las
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nuevas series que inicia Ferndndez de Castro en 1874, las Memorias y el Boletin de
la Comisidn del Mapa Geoldgico de Espana. Encarga a Luis Natalio Monreal la rea-
lizacién de la memoria geoldgica de Ledn, quien va publicando a lo largo de tres
anos, entre 1878 y 1880, los resultados de sus campafas por la provincia, para
finalmente culminar en 1880 el Mapa Geogrdfico y Geoldgico de la provincia de
Ledn (a escala 1:400.000). En sus recorridos visita también las localidades mencio-
nadas por Prado y recoge nuevas colecciones.

No podemos dejar de destacar aqui el hallazgo que hace Monreal el 2 de agos-
to de 1878 de numerosos ejemplares del icnofésil Arthrophycus alleghaniensis
(Harlan), en el Ordovicico Inferior (Arenigiense) de La Urz (entonces Santa Eulalia
de Urz), localidad situada en la margen derecha del rio Luna, algunos de ellos
conservados actualmente en las colecciones. Monreal (1879) confunde el icnofé-
sil con una planta fosil, la mas antigua del registro segun él, y para cuya asocia-
cién propone con mucho entusiasmo el nombre de “Flora Primordial’, a semejan-
za de la“Fauna Primordial” de Barrande.

Mallada, junto con Buitrago y Nery Delgado que los acompan, también hace
una incursioén en la provincia de Ledn a instancias de Fernandez de Castro, para
solventar una duda expresada por Barrois acerca de la existencia de la “Fauna
Primordial” entre Grado y Belmonte, indicada por Prado pero no reencontrada por
el gedlogo francés. Visitan también las localidades leonesas de Prado, donde reco-
gen ejemplares para las colecciones de la Comision (Mallada y Buitrago, 1878).

Ya en el siglo XX, Primitivo Herndndez Sampelayo (1934, 1942, 1944) realiza
nuevos hallazgos en el Paleozoico del NO peninsular, y cita también las localida-
des de Prado en el Cdmbrico leonés, describiendo incluso taxones nuevos, algu-
nos de cuyos ejemplares han desaparecido, como los tipos del nuevo braquiépo-
do Nisusia penae [sic].
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La Cueva de los Huesos de Obdn: un yacimiento de
mamiferos del Pleistoceno Medio en el Macizo de las
Muelas de Teruel
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La Cueva de los Huesos se encuentra en el término municipal de Obén, dentro
del Parque Cultural del Rio Martin en Teruel. La cueva esta ubicada en el interior
de un relieve Jurasico denominado Macizo de las Muelas y presenta un desarro-
llo de unos 100 metros en direccién Norte-Sur. El sistema carstico estd constitui-
do por un conjunto de pequefas cuevas, atravesando varias salas hasta llegar a
través de una pequena gatera a la denominada sala de los huesos donde se
encuentra el yacimiento. Actualmente la Cueva de los Huesos es activa y presen-
ta evidencias de flujo de aguas superficiales con transporte de sedimentos hacia
los niveles mas bajos de la cueva.

La excavacion del yacimiento tuvo lugar en el sector 2 (Cuenca et al., 2005)
donde se observa un relleno exocarstico de unos 130 centimetros de espesor
dividido en 7 tramos, siendo el segundo tramo (nivel carbonatado) el que presen-
ta una mayor acumulacién de restos fésiles y de donde provienen la mayoria de
los restos de vertebrados que estan siendo estudiados.

En un estudio inicial, la fauna de la Cueva de los Huesos de Obon nos reveld la
diversidad de mamiferos carnivoros y herbivoros (Cuenca et al., 2005) del yaci-
miento: Canis lupus, Vulpes vulpes, Felis sylvestris, Hyaenidae indet.,, Meles meles,
Stephanorhinus sp. cf. S. hemitoechus, Equus sp. Gr. E. mosbachensis, Cervus elaphus
priscus, Bovidae indet., Hemitragus sp., Erinaceus europaeus, Rhinolophus sp.,
Allocricetus bursae correzensis y Apodemus sp.

El conjunto de la fauna representada en la Cueva de los Huesos muestra una
edad mesopleistocena. El caballo, tipicamente caballino que sustituye al esteno-
niano del Pleistoceno inferior, la morfometria del rinoceronte, asi como el
pequeno ciervo Cervus elaphus priscus y de Hemitragus sp. sefalan esta edad
(Guérin & Patou-Mathis, 1996; Made 2001).

Un primer estudio de los restos de rinoceronte mostrd unas caracteristicas
morfométricas y osteoldgicas para la especie Stephanorhinus hemitoechus que
parecen indicar un estadio evolutivo mas primitivo de esta especie, de menor
tamafio y menos robusta que la del Pleistoceno superior, la subespecie denomi-
nada S. h. falconeri (Azzaroli, 1963). Desde el punto de vista bioestratigrafico esto
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indica que la Cueva de los Huesos de Obdn, junto con los yacimientos de
Trinchera Galeria y Torralba, caracterizan la presencia mas antigua de S. hemitoe-
chus en la Peninsula Ibérica (Ramén & Cuenca, 2005).

Por otro lado, el conjunto de carnivoros representados en el yacimiento se
aproxima a las asociaciones del Pleistoceno Medio con Canis lupus, Vulpes vulpes
y Meles meles, de Trinchera Dolina, Trinchera Galeria y Sima de los Huesos (Garcia
& Arsuaga, 2001). El estudio del canido de mayor tamafo, Canis lupus, muestra un
pequeno tamano semejante al que alcanza esta especie en el Pleistoceno Medio
basal (Garcia & Arsuaga, 2001), denominandose por algunos autores como la
subespecie Canis lupus mosbachensis (Garcia, 2001). Esta ultima subespecie estd
presente en los yacimientos de Trinchera Galeria (Sierra de Atapuerca) del
Pleistoceno Medio temprano, cuya edad ha sido establecida en unos 400-500 mil
anos (Bishoff et al., 2002; Cuenca Bescos et al., 2001). Por tanto, desde el punto de
vista biocronolégico, en base a las similitudes de tamafo y caracteristicas morfo-
l6gicas de las especies representadas en la Cueva de los Huesos con las de otros
yacimientos, podemos considerar una edad de Pleistoceno Medio aproximada-
mente entre los 250-500 mil afios para el yacimiento.

Una singularidad que presenta el yacimiento, con respecto a otros de la penin-
sula, es la presencia de hiena (Hyaenidae indet.), que generalmente es rara en las
asociaciones mesopleistocenas. Aunque la representaciéon de hiénidos es pobre
en este yacimiento, su actividad estd evidenciada por las numerosas marcas de
mordeduras encontradas en algunos de los restos, asi como por la presencia de
epifisis alteradas y machacadas de huesos largos de grandes herbivoros. Sin
embargo, hasta el momento no se han encontrado sefiales que evidencien la
actividad de hominidos. Por otro lado, el grado de alteracién que presentan los
restos fosiles es variable, pero la mayoria muestran los bordes redondeados indi-
cando que casi todos los restos han sido transportados y erosionados.

Aunque todavia se desconoce el agente principal de acumulacién de los res-
tos, parece probable que la actividad de las hienas pudiera ser una de las causas
principales, siendo posteriormente estos restos transportados (resedimentados),
sufriendo erosion durante este proceso, y dando lugar al yacimiento de restos
fosiles del Pleistoceno Medio de la Cueva de los Huesos de Obon.
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del Rio para el estudio cientifico de los restos de mamiferos de la Cueva de los Huesos
de Obon.
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Restos directos de vertebrados del Jurasico de Asturias
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Los primeros reptiles fosiles de Asturias fueron citados por Guillermo Schulz en
su obra Descripcién geoldgica de Asturias, y consistian en “partes del esqueleto y
aletas de un Plesiosauro, cuyas vértebras mayores llegan 4 seis centimetros de
didmetro” procedentes de Villaviciosa (entre el Puntal y Tazones; Schulz 1858:108)
y “un admirable diente de Squalus (primitivo tiburén)” procedente de Ruedes,
Gijén (Schulz 1858:109). El supuesto diente de tiburén fue posteriormente iden-
tificado por Justo Egozcue como un dinosaurio terépodo (“diente de
Megalosaurus”; Egozcue, 1873; véase Pereda Suberbiola & Ruiz-Omenhaca, 2005).
Schulz situdé los hallazgos en el Lias; el plesiosaurio procederia del Jurdsico
Inferior (Formacion Rodiles, probablemente Zona Jamesoni, Pliensbachiense)
mientras que el dinosaurio procederia del Jurasico Superior (Formacion Lastres).
José Royo Gomez recogio, 69 afnos después, en “la facies Wedldica” de Ribadesella
“una vértebra y una cabeza, al parecer de humero, de un gigantesco dinosaurio”
(Royo Gémez & Gémez Llueca, 1927). Estos restos procederian del Jurdsico
Superior (posiblemente de las facies continentales de la Formacién Vega). Los
hallazgos de Schulz y Royo Gémez se encuentran en la actualidad desaparecidos.

En 1969 comienzan a descubrirse icnitas de dinosaurios (véase Garcia-Ramos
et al.,, 2002), labor que actualmente se sigue desarrollando desde el Museo del
Jurasico de Asturias (MUJA). Respecto a los restos éseos de vertebrados, Suarez
Vega menciona en 1974 “vértebras (jcervicales?) de un Ichthyosauro” en el
Jurasico Inferior de Santa Mera (Villaviciosa, Formacién Rodiles, Zona Jamesoni,
Pliensbachiense; Sudrez Vega, 1974: 65), pero no es hasta la segunda mitad de los
90 cuando empiezan a recuperarse restos 6seos de forma sistematica.

En 1994 se describieron dientes de tiburones y rayas en el limite Jurasico
Inferior-Medio de la seccion de Santa Mera (Formacién Rodiles; Bernardez, 1994).
En los ultimos anos se han descrito algunos restos de dinosaurios terépodos y
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sauropodos del Jurdsico Superior (Formaciones Vega y Lastres; Martinez et al.,
2000a, 2000b, 2000c, 2001; Garcia-Ramos et al., 2002), pero la mayor parte del
material permanece auln sin describir ni publicar.

Los restos 6seos recuperados hasta el momento pertenecen a tiburones, peces
6seos y reptiles (tortugas, plesiosaurios, ictiosaurios, cocodrilos, dinosaurios y
pterosaurios) procedentes de las Formaciones Gijon (miembro superior,
Hettangiense-Sinemuriense inferior), Rodiles (Miembro Santa Mera,
Pliensbachiense-Bajociense inferior), y Vega, Terefies y Lastres (Kimmeridgiense).
Geograficamente los yacimientos se sitian en los concejos de Colunga, Gijén,
Norefa, Ribadesella y Villaviciosa. Todos los restos, excepto una vértebra de dino-
saurio de Norefa, proceden de los acantilados de la franja costera centro-oriental
de Asturias, conocida como la “Costa de los Dinosaurios”.

La Figura 1 recoge el registro éseo de vertebrados actualmente conocido en las
formaciones jurasicas asturianas. En la Fm. Gijon (costa fangosa y carbonatada
rica en sales) sélo ha aparecido por el momento una vértebra de plesiosaurio; en
la Fm. Rodiles (mar abierto somero) hay restos de tiburones, rayas, peces 6seos,
ictiosaurios y plesiosaurios; en la Fm. Vega (fluvial) hay restos de peces dseos,
cocodrilos y dinosaurios; en la Fm. Terefies (costa fangosa y mar interior somero)
hay restos de tiburones, peces éseos, tortugas, plesiosaurios, cocodrilos y reptiles
voladores, y en la Fm. Lastres (fluvio-deltaica) hay restos de tiburones, peces
6seos, tortugas, cocodrilos y dinosaurios.
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Figura 1. Registro dseo de vertebrados en el Jurasico de Asturias
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El yacimiento paleontolégico de Somosaguas Sur se encuentra en la localidad
de Pozuelo de Alarcéon, Madrid. Este yacimiento presenta una gran abundancia y
diversidad de microvertebrados fésiles flotando en una matriz de arcosas arcillosas
de al menos un metro de potencia. Este yacimiento contiene cricétidos
(Megacricetodon collongensis, Democricetodon darocensis y Democricetodon cf. D.
Lacombai), gliridos (Armantomys tricristatus, Microdyromys koenigswaldi y
Microdyromys monspeliensis), escitridos (Heteroxerus grivensis y Heteroxerus rubrica-
ti), lagomorfos (Lagopsis penai y Prolagus cf. Oeningensis), insectivoros (Galerix exilis
y Miosorex cf. Grivensis), y reptiles (lacértidos, anguidos y quelonios).

Estos fosiles han permitido a diversos investigadores realizar una serie de inter-
pretaciones de diversos tipos. En primer lugar, interpretaciones biocronolégicas,
ya que la datacion del yacimiento fue realizada usando micromamiferos fosiles
que permitieron situar el yacimiento en la Biozona E del Aragoniense Medio (MN
5,13,75 a 14,10 Ma; Luis & Hernando, 2000; L6pez Martinez et al., 2000). En segun-
do lugar, para las interpretaciones paleoambientales, la microfauna ha ayudado a
deducir que las condiciones paleoclimaticas serian tropicales con una estaciona-
lidad hidrica muy marcada, existiendo una corta época de lluvias estivales y un
prolongado periodo anual de sequia (Herndndez Fernandez et al., 2003). Ademas
en Cuevas-Gonzalez (2005) se muestra un maximo de aridez durante la biozona
E. Este tipo de interpretaciones hacen que la microfauna sea imprescindible en
ciertos yacimientos paleontoldgicos y que, teniendo en cuenta que las técnicas
de extraccion de estos fésiles son manuales, laboriosas y requieren mucho tiem-
po, resulte de gran interés el estudio del uso de técnicas asistidas por ordenador
para la agilizacién del proceso.

En la bibliografia existen relativamente pocos articulos sobre la aplicacion de
técnicas computerizadas al estudio de los microfésiles. Destaca Bollmann et al.
(2003), en el que, aunque no se considera la deteccidon de microfésiles como tal, se
trata la clasificacién de cocolitos utilizando redes neuronales artificiales de tipo
convolucional. Otro articulo destacado es el de Sala Burgos et al., (2006), donde se
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aborda la deteccion de microfésiles utilizando un tipo concreto de red neuronal
artificial, los perceptrones multicapa. En dicho articulo, se realizan experimentos
para determinar la distancia éptima entre los puntos de la imagen a considerar
para generar cada uno de los puntos de salida.

En este trabajo se realiza un estudio del uso de técnicas de procesado digital de
la sefal basadas en redes neuronales artificiales, de cara a facilitar el proceso de
deteccion de los microfésiles. A partir de una imagen del concentrado de material,
que contiene tanto granos minerales como fésiles, un ordenador genera una ima-
gen de salida en la que se resalta la posicion de los posibles microfésiles en el con-
centrado. Cada uno de los puntos de la imagen de salida es generado aplicando
una red neuronal artificial al punto correspondiente en la imagen de entrada, junto
con sus ocho puntos vecinos situados a 3,6 mm de distancia (Sala Burgos. et al.,
2006). De este modo, la informacién de textura y color del sedimento y de los
microfésiles es utilizada para realizar la discriminacion.

Una red neuronal artificial es un modelo matematico, cuyo funcionamiento esta
basado en el de las redes neuronales del cerebro, que estd compuesta de neuronas
interconectadas, cada una de las cuales tiene una salida y un niumero arbitrario de
entradas. Cada neurona implementa una funcién no lineal de sus entradas, carac-
terizada por un conjunto discreto de valores, denominados “pesos” de la neurona.
El funcionamiento de una red neuronal artificial esta determinado por la topologia
de las conexiones, el nUmero y el tipo de neuronas y por el conjunto de los pesos
de todas las neuronas. Mientras que los primeros deben ser seleccionados de
forma previa, los pesos se calculan a partir de un conjunto de ejemplos preclasifi-
cados, en un proceso denominado “entrenamiento”.

Los datos utilizados en los experimentos han sido tres imagenes de alta defini-
cion de tres muestras de concentrado distintas procedentes del yacimiento de
Somosaguas Sur. La primera imagen se ha utilizado para “entrenar” las redes neu-
ronales artificiales. La segunda imagen se ha utilizado para seleccionar la mejor
red de entre las disefadas. La tercera imagen no ha sido utilizada durante el
entrenamiento y ha servido para comprobar la eficacia de las redes selecciona-
das. Debido a que los dientes fosiles suelen aportar mas informacion que los frag-
mentos de hueso, para este estudio sélo se han considerado los dientes de los
microvertebrados.

Se ha realizado un estudio comparado de dos tipos de redes neuronales artificia-
les: el perceptrén multicapa y las redes con funciones de base radial, y se ha deter-
minado el tamafo éptimo de las redes. Los resultados alcanzados demuestran el
mejor funcionamiento de las segundas, detectando 8 de los 10 dientes presentes
en la imagen, e incluyendo erréneamente tan sélo 2 de los granos de sedimento
como dientes detectados. Estos resultados demuestran la viabilidad de este tipo de
red neuronal para tratar de agilizar el proceso de extraccién de microfésiles.

175



Ferndndez-Martinez, E. (Ed.) Libro de resumenes - XXIl Jornadas de Paleontologia

Agradecimientos

Este articulo se ha realizado bajo el Proyecto Somosaguas, financiado conjuntamente
por la Universidad Complutense de Madrid y por el Museo Nacional de Ciencias
Naturales, bajo su acuerdo con la Consejeria de Cultura de la Comunidad de Madrid.

Referencias

Bollmannm J., Quinn, P, Vela, M., Brabec, B., Brechner, S., Corts, M.Y., Hilbrecht, H., Schmidt,
D.N., Schiebel, R. & Thierstein, H.R. 2003. Automated particle analysis: calcareous micro-
fossils. Image Analysis, Sediments and Paleoenviroments, Kluwer Academic Publishers.

Cuevas-Gonzélez, J. 2005. Estado actual de los conocimientos paleontoldgicos y estrati-
graficos de los yacimientos aragonienses de Somosaguas (Pozuelo, Madrid). Coloquios
de Paleontologia, 55, 103-123.

Hernandez Fernandez, M., Salesa, M.J,, Sdnchez, .M. & Morales, J. 2003. Paleoecologia del
género Anchitherium von Meyer, 1834 (Equidae, Perissodactyla, Mammalia) en Espana:
evidencias a partir de la faunas de macromamiferos. Coloquios de Paleontologia, volu-
men extraordinario 1, 253-280.

Lopez-Martinez, N., Elez, J., Hernando, J.M,, Luis, A., Mazo, A., Minguez Gandu, D., Morales,
J., Polonio, 1., Salesa, J.M. & Sanchez, I.M. 2000. Los fdsiles de vertebrados de
Somosaguas (Pozuelo, Madrid). Coloquios de Paleontologia, 51, 69-85.

Luis, A. & Hernando, J.M. 2000. Los microvertebrados del Mioceno Medio de Somosaguas
Sur (Pozuelo de Alarcén, Madrid, Espafia). Coloquios de Paleontologia, 51, 87-136.

Sala Burgos, N. & Gil Pita, R. 2006. Automatic Microfésil Detection in Somosaguas Sur pale-
ontologic site (Pozuelo de Alarcon, Madrid) using multilayer perceptrons. WSEAS Trans.
on Signal Processing 2(2), 128-223.

AR

176



Comunicaciones - Tema Libre
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Durante los ultimos anos, los estudios basados en los andlisis del ADN preserva-
do en los restos fésiles estan cobrando importancia en varios aspectos de la
Paleontologia. Su aplicacién en el conocimiento del origen de ciertas especies ani-
males, fendmenos como la especiacion, la diversificacién o la migracion, son temas
de actualidad en los que los andlisis de ADN se estan mostrando con una potencia-
lidad de futuro verdaderamente esperanzadora. Sin embargo, la obtencion del
ADN en los restos fosiles es el principal problema al que se enfrenta dicha metodo-
logia y, hasta el momento, los estudios aplicados al registro fésil no llegan mas alla
de alguna decena de miles de afios, siempre en épocas prehistéricas posteriores al
Neolitico.

Sin embargo, y aunque a priori podria parecer evidente, la preservacion del ADN
no esta directamente relacionada con la edad de los restos fésiles, aunque no se
puede negar su influencia a gran escala. Para muchos otros tipos de estudios, el
método analitico pasa por una primera fase de eliminacién de la materia organica,
que a veces se convierte en el mayor problema metodolégico, por su larga persis-
tencia en el entramado del tejido esquelético fosilizado. La deduccién que de ello
se obtiene es que los métodos analiticos constituyen hoy en dia la parte esencial de
cualquier trabajo cientifico experimental. Concretamente, para los estudios de ADN
en restos fésiles, se hace especial hincapié en la importancia de las condiciones de
asepsia en la que la extraccion debe ser realizada. Y es tal la importancia que esto
supone que incluso, en algunos casos, se hace responsable de la falta de ADN en los
tejidos fosilizados a las condiciones de preservacion de los ejemplares paleontolé-
gicos en las colecciones de los Museos, o bien a causas de tipo diagenético.

Estd claro que un buen método cientifico se basa en el rigor analitico de una
metodologia bien contrastada. Tener en cuenta los factores que pueden influir en
la obtencién o no del ADN de un resto fésil se hace mas importante incluso que las
propias deducciones posteriores. Este punto es en el que ha de hacerse hincapié
antes de aventurarse a la aplicacién de un método en el que no se controlan los
posibles factores de error. Las interpretaciones vendran mas tarde.

En esta comunicacién se presentan por primera vez los resultados de los andlisis
de ADN realizados en muestras de fosiles de Ursidos y de camélidos, se comparan
con ejemplos precedentemente publicados y se concluye sobre el método de
extraccion de los mismos.
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La investigacion de las estructuras bioerosivas registradas en los paleolitorales
rocosos ha demostrado ser una herramienta inestimable para la identificacién y
la cuantificacién de los cambios eustaticos del nivel medio del mar, de la posicion
de antiguas lineas de costa, de las tasas de erosién/sedimentacion a ellas asocia-
das, de oscilaciones de origen tecténico, de hiatos deposicionales y/o estratigra-
ficos, asi como de la intensidad de la perturbacion fisica de los ambientes litora-
les. Por otro lado, desde un punto de vista estrictamente paleontoldgico, esta
investigacion es fundamental para el estudio de la evolucién de las comunidades
marinas en este tipo de ambientes (Jonson, 1999; Taylor & Wilson, 2003).

El drea de estudio comprende yacimientos neégenos del borde meridional
portugués, i.e., la costa sur del Algarve, y el sudeste de Espafia, concretamente el
norte de Sierra Tejeda (Granada). En el presente trabajo se presentan los resulta-
dos preliminares de los afloramientos de Sagres (Vila do Bispo), Arrifao
(Albufeira), Oura (Albufeira) y Cacela (Tavira), en el sector portugués, y La Resinera
(Sierra Tejeda, Granada), en el sector espafol.

Las estructuras bioerosivas, su edad, y el sustrato al que afectan se resumen en
la Tabla 1. Junto con las anteriores estructuras se han identificado los restos de
organismos epiliticos, llevandose a cabo la identificacion y sistematizacion de las
icnocenosis y de sus respectivos productores. Para ello, se seleccionaron areas
representativas, que se estudiaron mediante cuadriculas de 20720 cm, donde se
anotaron el tipo, nimero, medidas y orientacién (cuando fue posible) de las
estructuras bioerosivas presentes.

Se han podido distinguir dos tipos de icnoasociaciones que caracterizan las
superficies de los paleolitorales en estudio. En primer lugar, la icnoasociacién de
Gastrochaenolites-Entobia-Circolites (G-E-Ct), constituida por Gastrochaenolites
ichnosp., Maeandropolydora sulcans, Entobia ichnosp., Entobia geometrica,
Entobia ovula, Circolites ichnosp. y Gnatichnus pentax, presente Unicamente en La
Resinera.
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En segundo lugar, la icnoasociacién de Gastrochaenolites-Entobia (G-E), omni-
presente en todos los afloramientos, y que esta constituida por Gastrochaenolites

ichnosp, G. ampullatus, G. torpedo, G. turbinatus y Entobia ichnosp.

De las dos icnoasociaciones definidas, la icnoasociacién G-E-Ct es la que pre-
senta una mayor icnodiversidad, mientras que la icnoasociaciéon G-E estd casi
siempre dominada por un Unico icnotaxdn (Gastrochaenolites), que tiende ade-
mas, a ocupar toda la superficie disponible. Algunas veces este icnotaxén esta

asociado a Entobia y a Caulostrepsis-Maeandropolydora.

En relacién a las caracteristicas paleoambientales, los paleolitorales rocosos pre-
sentan condiciones similares en ambos sectores. La recurrencia de los icnogéneros
Gastrochaenolites y Entobia, en las icnoasociaciones definidas, indican un paleo-
ambiente marino de poca profundidad, y de baja o nula tasa de sedimentacion.

Maeandropolydora sulcans(D)

YACIMIENTOS Portugal | Espana
SUSTRATO Sagres I Arriféao I Oura | Cacela | La Resinera
Edad I | K | N Ser | Ts+1 | Tos
Litologia Calizas Calcareo Calcareo (Ts) Arenas Mérmol
(J2) Calcéreo
Tipo de exposicion Seccion vertical | Superficie Superficie (T3) Superficie Bloques
y superficie horizontal horizontal horizontal
horizontal (J2) Blogues
Conservacion Mediana Mala Mediana (Ts) Mala Muy buena
(J2) Mediana
ICNOTAXONES
Gastrochaenolites ichnosp.(D) b b ° o (Ts+)) b
G. torpedo (D) °
G. turbinatus (D) °
G. ampullatus (D) ®
Entobia ichnosp. (D) ® ® e (J) ®
E. geometrica (D) ®
E.ovula (D) ®
Caulostrepsis ichnosp. (D) o ()
° ° e (J) d

Circolites ichnosp. (C)

Gnatichnus pentax (P)

ESCLEROBIONTES

Balanomorfos

Ostréidos

Tabla 1. Caracteristicas de los yacimientos nedgenos estudiados. Etologia: (D) Domichnia; (C)
Cubichnia; (P) Pascichnia; Edad: (J,) Jurasico Sup.; (K) Cretécico; (T,.3) Trias Medio-Sup.; (N; Ser)
Mioceno medio, Serravaliense.
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Los Conuldridos son organismos marinos extintos, de afinidades cnidarias
(Moore & Harrington, 19564, b; Van Iten et al., 1996, 2000; Hughes et al., 2000),
cuyos exoesqueletos tienen forma piramidal con seccién cuadrangular y simetria
tetrdmera, y composicion fosfatica (Clarkson, 1998). Los primeros registros datan
del Cdmbrico (Walcott, 1890; Holm, 1893; Moore & Harrington, 1956b; Whiteman,
1971; Hughes, et al., 2000), pero aparecen mayoritariamente desde el Ordovicico
Inferior, y se extienden con seguridad hasta el Tridsico Superior (Babcock &
Feldmann, 1986), aunque Argéliez (1856) cita conularidos en el Jurasico Inferior
de Avéyron, Francia. Tienen una distribucién geografica mundial.

Barrande (1867) y Holm (1893) fueron los primeros autores que diferenciaron
especies en el grupo (27 especies el primero y 17 el segundo) utilizando distin-
tos términos morfoldgicos. En el trabajo de Barrande (1867) se aborda el estudio
de la morfologia general de los conuldridos, analizando la forma del exoesque-
leto, su seccidn transversal, las caras de la piramide que lo conforman, la abertu-
ra, el dpice, el tabique apical y la ornamentacién. Posteriormente Boucek (1928)
publicé el primer dibujo de un arquetipo de conularido, situando los términos
morfoldgicos.
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En los cerca de dos siglos de estudio del grupo, el Unico intento de homoge-
neizar la terminologia en espafol es el de Meléndez (1950).

En el presente trabajo se pretende unificar la terminologia en espaiol del grupo;
ademads se afaden nuevos términos y se proponen modificaciones a algunos de
los empleados anteriormente. Se distinguen los elementos situados en cada cara,
en el exoesqueleto en su conjunto y en el interior del exoesqueleto (Fig. 1).

CARAS ERMINACIONES APERTURALES
NEA ACCESORIA
ESPACIO INTERCOSTAL LINEA SECUNDARIA
COSTILLA TRANSVERSAI LINEA MEDIA
ANGULO INTERCOSTAL =
INCLINACION DE LAS
COSTILLAS
LINEA MEDIA
ARISTAS
TABIQUE APICAL: B
B Tipica forma del exoesqueleto de conularido:
Metaconularia consobrina (Barrande)
(in Barrande, 1867)
APICE
ANGULO APICAL
TALLO

A: Esquema de conulérido

Figura 1
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En la cara: Angulo apical, angulo intercostal, costilla longitudinal, costilla trans-
versal, cresta intercostal (adapertural, adapical), espacio intercostal o interespa-
cio, inclinacién de las costillas transversales, linea accesoria, linea media, linea
secundaria, surco intercostal, tubérculo.

En el exoesqueleto como conjunto: Abertura, apice, arista, cara, constriccion,
margen de la terminacién apertural, secciéon transversal, surco angular, tabique
apical, tallo, terminacién apertural, septo (cresta septal, septo bifurcado distal-
mente), crestas septales pares, cavidad interna.
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Un nuevo dinosaurio del Cretacico Inferior de Burgos:
el saurépodo de El Oterillo Il

Torcida Fernandez-Baldor, F.1:2, Canudo, J.I 3, Huerta, P.1:2, Montero
Huerta, D.12, Contreras, R.12, Pérez Martinez, G.1-2 y Urién Montero V.12
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Burgos. www.colectivosalas.com
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3 Grupo Aragosaurus. Paleontologia, Facultad de Ciencias, Universidad de Zaragoza. 50009 Zaragoza.
WWww.aragosaurus.com

Se presenta en esta comunicacién el nuevo yacimiento con dinosaurios de El
Oterillo- II. Se localiza en terrenos de la Comunidad de Barbadillo del Mercado,
La Revilla-Ahedo de la Sierra y Pinilla de los Moros (Burgos), a unos 2.5 Km al
noroeste de Salas de los Infantes.

El yacimiento del Oterillo Il se ubica en las lutitas rojas de la Formacién Castrillo
de La Reina, interpretadas como de desbordamiento de canales fluviales en una
llanura de inundacién (Clemente & Pérez-Arlucea, 1993). A esta formacion se le
asigna una edad Barremiense superior-Aptiense inferior (Martin-Closas & Alonso,
1998). La primera intervencion en el yacimiento tenia como objetivo evitar la des-
trucciéon del yacimiento, situado en el cauce de un torrente. Las campafas de
excavacion realizadas hasta el momento (afios 2004, 2005 y 2006) han proporcio-
nado mas de 380 restos fésiles craneales (dientes) y postcraneales de dinosaurios,
ademas de dientes de cocodrilos y peces éseos (Osteichtyes).

Algunos dinosaurios identificados son iguanoddntidos, hipsilofodéntidos y al
menos tres terépodos distintos, como barioniquidos. Sin embargo el ejemplar
mas interesante lo constituye un esqueleto parcialmente articulado de saurépo-
do, de gran tamano y objeto fundamental de esta comunicacion (Fig. 1). Entre las
piezas esqueléticas halladas en asociacion destacan: un diente, vértebras cervica-
les, una vértebra dorsal, una vértebra sacra, diez vértebras caudales, costillas dor-
sales y arcos hemales, las dos escapulas, los dos isquiones y los dos pubis. La
mayor parte de los huesos se conservan completos. El material estd en proceso
de preparacion, por lo que es prematuro hacer una determinacion. Los elemen-
tos anatémicos preparados muestran rasgos propios del clado Macronaria,
habiendo caracteres anatédmicos que sitldan al saurépodo de El Oterillo Il como
una forma basal del clado Titanosauriformes

Los restos 6seos aparecen fundamentalmente a techo de un relleno arenoso
canaliforme cuya anchura no supera los 15 m y que se interpreta como un canal
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fluvial de pequenas dimensiones. La articulacion de las piezas éseas, su concen-
tracion en una superficie pequefa y su grado de conservacion, hacen pensar que
los huesos no han sido transportados y mezclados, al menos de un modo signifi-
cativo. La presencia de dientes de terépodos asociados a un pavimento de can-
tos de cuarcita sobre el que se apoyan los huesos sugiere la existencia de trans-
porte hidrico que pudo afectar a los huesos. Las acumulaciones de arena en la
cara de los huesos orientada en el sentido del que provienen las paleocorrientes
sugieren que el caddver supuso un obstaculo sobre el que se acumulé la arena.
La presencia de restos 6seos articulados de un mismo individuo parece eviden-
ciar, que algunos restos fueron depositados cuando todavia estaban articulados.

Figura 1. Serie de vértebras caudales en articulacion y una vértebra dorsal.

La articulacién de algunos de los elementos anatémicos (primeras vértebras
caudales), y su concentracion en una superficie pequefa son datos indicativos de
la escasa dispersion de la carcasa (no hay elementos 6seos repetidos). Ademas la
presencia de articulaciéon evidencia un enterramiento rapido, posiblemente atn
sin haberse descompuesto por completo las partes blandas.

El saurépodo de El Oterillo Il presenta varias patologias, una especialmente apa-
rente como es la fusidén entre dos vértebras caudales anteriores y un recrecimien-
to 6seo andmalo en torno a las caras laterales y ventrales de dichas vértebras.
Ademas, varias costillas y vértebras caudales muestran también abultamientos
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6seos andmalos que serd necesario interpretar. También se han detectado marcas
de dientes en varios huesos sin duda relacionados con el aprovechamiento de la
carcasa por parte de los depredadores, atestiguada por la presencia de abundan-
tes dientes de terépodos asociados a los restos del saurépodo.
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Se presenta en esta comunicacion el yacimiento Las Ereas descubierto recien-
temente en el término municipal de Quintanilla de las Vifas (Burgos). El yacimien-
to se localiza en las calizas mds superiores de la Formacién Rupelo, practicamen-
te en el limite entre esta formacién y las lutitas rojas del Miembro San Martin de
la Formacion Hortigliela. (Platt, 1986). Las calizas de la Fm. Rupelo muestran evi-
dencias de exposicién, como brechas intraclasticas, pseudomicrokarst, marcas de
raices y su contenido fésil estd compuesto principalmente por carofitas, ostraco-
dos, gasterépodos y bivalvos (Platt, 1986). Estas facies representan sistemas
lacustres carbonatados someros, con bajos gradientes en sus margenes, lo que
hace que con ligeras variaciones de la ldmina de agua queden grandes extensio-
nes sometidas a exposiciéon y/o inundacién (Platt, 1989; Alonso-Zarza, 2003;
Huerta & Armenteros, 2005). Su edad se asigna al intervalo Titonico-Berriasiense
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(Martin-Closas & Alonso, 1998). A unos 2 km de este yacimiento se encuentra el
yacimiento de icnitas de La Pedraja en la misma formacién (Platt & Meyer, 1991;
Torcida et al., 2001), en la que también han aparecido restos 6seos de dinosaurios,
(Torcida Fernandez-Baldor, 1996; Contreras et al., 2006).

El yacimiento se dispone en una capa de roca caliza que aflora en una banda
de unos 4 a6 mdeanchuraalolargo de 2 Km aproximadamente. En varias zonas,
esta capa estd cubierta por tierra y vegetacién, de modo que, o bien desaparece
o bien la anchura de su superficie expuesta se reduce a 1-2 metros. La superficie
que aflora o que es susceptible de ser expuesta por una limpieza superficial del
yacimiento, se estima en unos 5.000 m2,

Del contenido icnolégico conocido hasta ahora, sin la realizacion de una lim-
pieza o excavacion del yacimiento, cabe destacar las icnitas de dinosaurios sauré-
podos, de las que hay impresiones de pies y manos, muchas de las cuales conser-
van marcas de dedos. En menor nimero se encuentran icnitas de terépodos,
asignables a varios morfotipos. Otras se identifican como ornitépodas. También
se registran desplazamientos de barro, arrastres de cola y surcos impresos en el
barro, relativamente cortos y que tentativamente interpretamos como hozadu-
ras. Los estratos subyacentes al del yacimiento también conservan icnitas de
dinosaurios en menor densidad y con grados variables de conservacion.
Estimamos la presencia de, al menos, unas 800 icnitas, por lo que se trata del
mayor yacimiento en cuanto a superficie y nimero de icnitas de Burgos, y uno de
los mayores de Castilla 'y Ledn.

Las icnitas aparecen mezcladas sin distinciéon de taxones, con orientaciones de
marcha diversas y con profundidades diferentes (incluso comparando pisadas de
animales de tamanos similares). Puesto que el yacimiento representa un sistema
lacustre somero con amplia variacion de sus margenes, es probable que la mayor
parte de las huellas se produjesen en las épocas de retraccion de la [dmina de
agua. Esto favoreceria que los animales tuvieran que adentrarse en las zonas cen-
trales del lago para alcanzar las zonas encharcadas. La presencia de icnitas con
diferentes profundidades podria estar en relacion con las distintas caracteristicas
reolégicas del fango conforme se seca en la etapa de exposicion.
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El Museo de Dinosaurios de Salas de los Infantes (Burgos), inaugurado en sep-
tiembre de 2001, constituye una singular manifestacion museografica dentro de
la Comunidad Auténoma de Castilla y Ledn. Si bien la alusién al patrimonio
paleontolégico en la Ley 16/1985 de Patrimonio Histdrico Espanol, y en la Ley
12/2002 de Patrimonio Cultural de Castilla y Ledn, que recogen el concepto de patri-
monio cultural, afecta de manera mas directa a los restos paleontoldgicos relacio-
nados con la actividad humana, cabe interpretar, desde una perspectiva flexible,
que los fosiles en general son susceptibles de ser incluidos dentro del patrimonio
cultural, cumpliendo los requisitos de cada Comunidad Auténoma.
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Recientemente la Junta de Castilla y Le6dn ha incluido una serie de medidas rela-
cionadas con los fésiles de dinosaurios dentro del Acuerdo 37/2005, de 31 de
marzo, por el que se aprueba el Plan PAHIS 2004-2012, del Patrimonio Histérico de
Castilla y Ledn (Meléndez et al., 2001; Morales et al., 2002; Martin Monfort et al.,
2005; Braga Alarcén, 2006) que se vinculan con la actividad del Museo de
Dinosaurios de Salas.

El Museo de Dinosaurios de Salas es, por el momento, el Unico de titularidad
publica en Castilla y Ledn que, de modo especifico, conserva fésiles originales de
dinosaurios y flora y fauna coeténeas, y los exhibe con rigor cientifico y divulgativo
a los visitantes. Si bien la competencia en materia de patrimonio esta atribuida a la
Junta de Castilla y Ledn, el Museo, que recientemente ha obtenido el reconoci-
miento (ORDEN CYT/1632/2005, de 17 de noviembre) como tal de la Junta para
posteriormente poder incorporarse a la red regional de museos, es de titularidad
municipal, lo cual, como analizamos en este trabajo, supone una serie de inconve-
nientes, especialmente en la financiacion para la conservacion, restauracion, inves-
tigacion, y difusion publica de sus fondos. De hecho el impulso de instalaciones
museisticas de este tipo, por lo general, es asumido y fomentado, en Espana, por
las administraciones autonémicas (v.gr., el Centro Paleontolégico de Enciso, La
Rioja, impulsado por el Gobierno de esta comunidad auténoma; las distintas insta-
laciones que conforman el llamado “Territorio Dinépolis’, proyectado y financiado
por el Instituto Aragonés de Fomento, dependiente de la Diputacion General de
Aragodn; o el Museo del Jurasico Asturiano, dependiente del Gobierno de Asturias).

El Museo de Dinosaurios de Salas de los Infantes se ha proyectado como un cen-
tro de conservacién, restauracion, estudio, investigacion y divulgaciéon de restos
paleontolégicos de las comarcas del Sistema lbérico de Burgos. Esta amplia zona
del sureste de la provincia burgalesa es rica en fésiles de dinosaurios, si bien hasta
hace relativamente pocos afnos no habian gozado de divulgacion, salvo en casos
puntuales (Bengoechea et al., 1993; Torcida Fernandez-Baldor, 1996, entre otros). A
partir de 1997, y especialmente desde la ediciéon de las Actas de las Jornadas
Internacionales sobre Paleontologia de Dinosaurios y su Entorno, varias publicacio-
nes recogen los fésiles de dinosaurios del sureste burgalés. Un objetivo esencial
que se plantea es presentar los fésiles citados de un modo sencillo y atractivo para
un publico amplio, sin dejar de lado el rigor en la presentacién y exposicion de los
fondos, ni en los soportes audiovisuales e informaticos que complementan su
explicacién, asi como la creacién de diferentes talleres divulgativos, la celebracién
de efemérides relacionadas con la ciencia, la organizacién de conferencias, etc.

El caracter investigador que desarrolla el Museo se caracteriza por la formacion
de un equipo cientifico, coordinado y dirigido por el Director del Museo, que cola-
bora sistematicamente con investigadores de diferentes Centros en la organiza-
cién de exposiciones (entre otros casos, las realizadas en la Casa de las Ciencias
de Logrono —diciembre 2002- enero 2003 y en el Museo de las Ciencias de
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Valladolid en 2005), en la participacion en Campafias de Excavaciones
Paleontoldgicas (en cinco ediciones desde el afio 2002 hasta 2006), en la celebra-
cién de Congresos Internacionales (como las sucesivas ediciones de las Jornadas
Internacionales sobre Paleontologia de Dinosaurios y su Entorno, celebradas en
Salas de los Infantes, Burgos, en 1999, 2001, 2004), asi como en la publicacién de
las Actas correspondientes (Colectivo Arqueoldgico y Paleontoldgico de Salas,
2001, 2003 y en prensa). Asi pues, ese grupo investigador realiza labores de coor-
dinacién y colaboraciéon con el Colectivo Arqueoldgico y Paleontolégico de Salas
(C.AS.) en la prospeccion, excavacion, restauracion conservacion, clasificacion,
estudio y publicacién de diverso material procedente de este territorio.

Pero un propésito fundamental, incluso en el mismo nivel que los fines ante-
riores, es que el Museo de Salas actie como revulsivo que complemente las ofer-
tas de turismo cultural de este territorio de Castilla y Ledn. Se trata, pues, de hacer
compatible el estudio y la divulgacién del patrimonio paleontolégico con su
aprovechamiento turistico y econémico. La recién creada Fundacién para el
Estudio de los Dinosaurios en Castilla y Ledn se ha sumado a este proyecto.
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Museo de los Dinosaurios (Salas de los Infantes, Burgos), del Museo Histérico de las
Merindades (Medina de Pomar, Burgos), y del Museo Etnografico de San Andrés de
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Torcida Fernandez-Baldor, F. 1996. Registro de dinosaurios en el sureste de la provincia
de Burgos. Zubia, 14, 89-104.
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Una revision de los taxones de Foraminiferos
del Jurasico y del Cretacico descritos por
Guillermo Colom (1900-1993)

Usera, J. y Alberola, C.

Departamento de Geologia, Universidad de Valencia. C/ Dr. Moliner, 50. 46100. Burjasot, Valencia.
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En este trabajo se revisan los taxones nuevos de Foraminiferos descritos por
Guillermo Colom (1900-1993), pertenecientes al Jurasico y Cretacico y cuyos
ejemplares se encuentran depositados en el Museo de Historia Natural de Séller
(Mallorca).

Aunque el primer trabajo de Colom sobre el Mesozoico esta fechado en 1928
(Colom, 1928), no es hasta 1946 cuando aparecen descritos los primeros taxones
nuevos de Foraminiferos (Colom, 1946).

La bibliografia sobre la obra de Colom (Mateu, 1991, 1994; Usera, 1996; Usera &
Mateu, 2003), recoge alrededor de 40 publicaciones sobre el Mesozoico, desarro-
lladas desde el punto de vista tecténico, estratigrafico, sedimentolégico, paleo-
geografico o paleontoldgico. En ellas se estudian diversos grupos de organismos
fésiles: moluscos, braquidpodos, tintinidos, foraminiferos, etc, siendo en los tintini-
dos y foraminiferos donde sus estudios alcanzaron mayor importancia.

La Coleccion Colom del Museo de Historia Natural de Séller, esta formada por
l[dminas delgadas y portaforaminiferos, numerados en una catalogacion reciente
que ha sido utilizada en esta revision.
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Taxones

Psamosphaera berthelini Colom, 1982

Psamosphaera gaultina Colom, 1982

Proteonina maioricensis Colom, 1982 = Saccammina maioricensis (Colom, 1982)
Hippocrepina ebusitana Colom, 1982

Flabellammina almansana Colom, 1957

Subdelloidina vilaensis Colom, 1982

Moorinella balearica Colom, 1980

Pityusina conica Rangheard & Colom, 1965

Coprolithina ebusitana Colom, 1982

Marssonella angulata Colom, 1980

Pseudoclavulina brayi Colom, 1952

Pseudoclavulina eggeri maxima Colom, 1946

Pseudoclavulina irregularis Colom, 1982

Nodobacularia gaultina Colom, 1982

Pseudonobeculina nodulosa gigantea Colom, 1982= Nodobacularia nodulosa
gigantea (Colom, 1982)

Chrysalogonium delicatum Colom, 1982

Dentalina selvaensis Colom, 1982

Pseudotribrachia albiensis Colom, 1982

Lenticulina eichorni variegata Colom, 1982

Lenticulina gymnesica Colom, 1982

Lenticulina ouachensis ornata Colom, 1982

Lenticulina ouachensis planularioides Rangheard & Colom, 1965

Lenticulina quenstedti balearica Colom, 1982.

Darbyella enigmatica Colom, 1982= Lenticulina enigmatica (Colom, 1982)
Marginulinopsis ebusitanus Rangheard & Colom, 1965

Vaginulina ranghearti Colom, 1982

Ramulinella suevica gaultina Colom, 1982

Epistomina (Brotzenia) balearica Colom, 1982= Epistomina balearica Colom, 1982
Epistomina simplex Colom, 1982

Bifarina idkyensis Colom 1965

Siphogeneroides cretacea idkyensis Colom, 1947= Siphogenerinoides cretacea
idkyensis Colom, 1947.

Conocorbina multicamerata Colom, 1982= Conorbina multiperforata (Colom, 1982)
Discorbis hamaraensis Colom, 1947 = Gavelinopsis acuta (Plumer, 1926).
Nonion pachecoi Colom, 1947

Allomorphina aliai Colom, 1947
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Foraminiferos cuaternarios de la Albufera de Valencia:
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Se estudian las asociaciones de foraminiferos benténicos, procedentes de los
materiales recogidos en un sondeo realizado en la localidad de El Palmar, dentro
del rea de la Albufera de Valencia (UTM: 30 S 07310/43548).

El sondeo alcanzé una profundidad de 18,5 m, de los cuales solo se han estu-
diado los primeros 8,5 m.

Se recogieron 61 muestras, de un tamafo aproximado de 125 cm3, de donde
se extrajeron mediante lavado simple, los caparazones de los foraminiferos.

Del conjunto de las especies determinadas es posible identificar dos grandes
grupos: A) especies de aguas salobres y B) especies de aguas marinas.

A: Especies de aguas salobres

Mesohalinas:

Arenoparrella mexicana (Kornfeld)
Jadammina macrescens (Brady)
Trochammina inflata (Montagu)

Polihalinas:

Ammonia beccarii tepida (Cushman)
Aubignyna perlucida (Heron-Allen and Earland)
Elphidium excavatum (Terquem)

Haynesina germanica (Ehrenberg)

Miliolinella eburnea (D'Orbigny)

Trichohyalus aguayoi (Bermudez)

B: Especies de aguas marinas

Oligohalinas:
Buliminella elegantisima (D'Orbigny)

Polihalinas:

Adelosina laevigata D'Orbigny
Ammonia beccarii (Linné)
Angulogerina angulosa (Williamson)
Bolivina cf. punctata D'Orbigny
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Brizalina arta (Macfadyen)

Brizalina striatula (Cushman)
Elphidium advenum (Cushman)
Elphidium complanatum (D'Orbigny)
Elphidium macellum (Fichtel and Moll)
Lobatula lobatula (Walker and Jacob)
Massilina secans (D'Orbigny)
Miliolinella subrotunda (Montagu)
Miliolinella webbiana (D'Orbigny)
Quinqueloculina agglutinans D'Orbigny
Quingqueloculina lata Terquem
Quingueloculina spp.

Rosalina globularis D'Orbigny
Triloculina trigonula (Lamarck)
Triloculina trigonula (Lamarck)

Evolucion paleoambiental

La serie comienza con un ambiente de laguna litoral de aguas salobres meso-
halinas que algun momento (8,22 m) recibe caparazones resedimentados de la
zona marina de aguas oligohalinas, restableciéndose a continuacion el ambiente
anterior. Entre 7,09 y 6,66 m vuelve a registrarse un episodio de sedimentacién
marina con abundancia de especies polihalinas que permaneceran hasta 5,37 m.
Desde 5,19 m hasta aproximadamente 3,41 m se restablece el aislamiento, pasan-
do hacia techo a una marisma vegetada, en donde son abundantes las especies
de caparazén aglutinado sobre base organica.

AR
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Palinologia de la Formacion Escucha
en el yacimiento de San Just
(subcuenca de Aliaga-Utrillas, Teruel)

Villanueva-Amadoz, U.1, Sender, LM. y Diez, J.B.2

1 Area de Paleontologia, Facultad de Ciencias de la Tierra, Universidad de Zaragoza. C/ Pedro Cerbuna, 12.
50009 Zaragoza. uxuevillanueva@yahoo.es

2 Departamento Xeociencias Marifias e Ordenacién do Territorio, Universidade do Vigo, Spain.

Introduccién y marco geoldgico

Son escasos los trabajos palinoldgicos sobre el Cretacico inferior de la
Cordillera Ibérica. Destacan las publicaciones de Menéndez Amor & Esteras
Martin (1964), Querol & Solé de Porta (1989) y Solé de Porta et al. (1994a, 1994b),
los cuales han contribuido a la datacién y reconstruccién paleoclimatica de los
sedimentos de la Formacion Escucha situados en la cuenca del Maestrazgo
(Cordillera Ibérica).

La Formacion Escucha representa la progradacién de un sistema delta-estuario
con una notable influencia mareal bajo un clima subtropical (Querol et al., 1992).
Esta formacién se ha datado como Albiense inferior-medio por la presencia del
ammonites Douvilleiceras monile en los afloramientos de esta misma formacién
en Traiguera (Martinez et al., 1994).

En este trabajo se presentan los resultados de los analisis palinolégicos realiza-
dos en el Miembro Medio de la Formacién Escucha aflorantes en San Just (Fig 1).

CC Castel de Cabra
E Escuc
P Pancrudo

Po Portalrubi 5J Sant Just
Conine™™®  SAL Mina Salomé

Limit of outcrop

Figura 1. Localizacion del yacimiento y mapa de isopacas de la Fm. Escucha (tomado de Querol et al., 1992)
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Resultados palinolégicos

Granos de polen:

Angiospermas: Asteropollis asteroides, Brenneripollis peroreticulatus,
Retimonocolpites dividuus, Clavatipollenites hughesii, Monosulcites sp.,
Retitricolpites sp., Tricolpites virgeus.

Gimnospermas: Classopollis spp., Eucommiidites minor, E. troedssonii,
Araucariacites australis, Inaperturopollenites dubius, Applanopsis sp., Cedripites
sp., Corniculatisporites sp., Cycadopites sp. y Ephedripites sp.

Esporas (Pteridophyta):

Cicatricosisporites sp., Appendicisporites sp., Distaltriangulisporites sp.,
Patellasporites tavaredensis, P. distaverrucosus y abundantes esporas de mato-
nidceas y gleicheniaceas.

En menor proporcion: Concavissimisporites variverrucatus, C. verrucosus,
Cyathidites australis, C. minor, Deltoidospora juncta, Lophotriletes babsae,
Polycingulatisporites reduncus, Apiculatisporis sp., Balmeisporites sp.,
Densoisporites sp., Echinatisporis sp., Ischyosporites sp., Leptolepidites sp.,
Punctatisporites sp., Taurocusporites sp. y algunas esporas de osmundaceas.

Palinomorfos de plantas de agua dulce:
Crybelosporites pannuceus (marsileacea), Aequitriradites spinulosus (briofita).

Esporas de Algas:
Ovoidites parvus.

Quistes de Dinoflagelados:

Florentinia sp., Hystrichosphaeridium sp., Oligosphaeridium sp., Subtilisphaera
sp. y Odontochitina sp.

Conclusiones

Esta asociacién compuesta por Corniculatisporites sp., Asteropollis asteroides,
Brenneripollis peroreticulatus y Retimonocolpites dividuus confirma una edad
albiense para el Miembro Medio de la Formacién Escucha en el afloramiento de
San Just, debido a que Corniculatisporites sp. y Retimonocolpites dividuus se res-
tringen a una edad Aptiense-Albiense, Asteropollis asteroides al Albiense-
Turoniense y Brenneripollis peroreticulatus al Aptiense-Cenomaniense.

Aunque para el Albiense seria esperable una radiacién y diversidad de las
angiospermas mucho mayor, existe un escaso porcentaje en esta localidad. Este
hecho podria deberse a procesos tafonomicos.

De la abundancia de Clasopollis spp. y de esporas de helecho (especialmente
de la familia schizaeaceae) que en la actualidad habitan en climas tropicales o
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subtropicales en zonas muy himedas, se deduce un clima subtropical, calido y
himedo para la subcuenca de Aliaga-Utrillas, con influencias marinas por la pre-
sencia de quistes de dinoflagelados marinos (Florentinia sp.,
Hystrichosphaeridium sp., Oligosphaeridium sp., Subtilisphaera sp.) y aportes de
agua dulce al encontrar Ovoidites parvus, Crybelisporites sp y Odontochitina sp.
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del Cdmbrico Medio de Los Barrios de Luna (Ledn)
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Uno de los grupos fésiles del Cdmbrico mas extrafio y enigmatico son los car-
poideos de la clase Cincta Jaekel (1918). Aunque ya conocidos desde hace mas de
un siglo (Barrande 1887), su anatomia no ha empezado a conocerse bien hasta
tiempos relativamente recientes con trabajos como el de Ubaghs (1967) y, sobre
todo, los de Friedrich (1993), Sdzuy (1993) y Dominguez (1999).

Los cincta son organismos con una organizacién corporal Unica entre todos los
grupos de carpoideos. Presentan un cuerpo en forma de raqueta con un esquele-
to de naturaleza calcitica, asimétrico y formado por una teca y un apéndice pos-
terior. La teca esta constituida por grandes placas que forman un anillo marginal
denominado cinctus, en su extremo posterior se sitla el apéndice caudal en
forma de espadilla llamado estela. Cerrando el cinctus por arriba y por debajo
aparecen dos tegumentos de placas centrales mas pequefias denominados
supracentralia e infracentralia. En la parte anterior aparece una cavidad (camara
distal) cubierta por una gran placa (opérculo) que representa la principal autopo-
morfia de este grupo.

En este trabajo se presenta nuevo material de carpoideos cincta del Cdmbrico
Medio del norte de Espana. El material proviene de la localidad clasica de Los
Barrios de Luna (Ledn). Los fosiles fueron encontrados cerca de la base de la
Formacién Oville, de edad Caesaraugustiense superior.

La existencia de cincta en la Cordillera Cantédbrica se conoce desde muy anti-
guo; de hecho, fue en esta regiéon donde se describid el primero a nivel mundial
(Prado et al., 1860). A partir de este momento los cincta del norte de Espafia se
citan y describen en multitud de trabajos (Gislén, 1927; Schroder, 1972; Sdzuy,
1993; Gil Cid & Dominguez 1995). Sin embargo, en el area de Los Barrios de Luna
tan sélo se ha descrito un taxén bajo el nombre “n. g. n. sp. A” (Friedrich 1993).

El material estudiado se compone de dos tecas casi completas de un Unico
taxon de cincta. Este se caracteriza por la presencia de 10 placas marginales en el
cinctus, un dintel compuesto por tres placas postoperculares y dos tubérculos
adoperculares extremadamente desarrollados y fuertemente ornamentados. El
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analisis morfoldgico detallado revela que podria tratarse de una nueva especie
de cincta, perteneciente al género Gyrocystis.

La conservaciéon excepcional del complejo portaopercular en uno de los ejem-
plares permite compararlo con el de otros cincta descritos, y mas concretamente
con Asturicystis y Sotocinctus. Estos taxones fueron descritos por Sdzuy (1993) y
probablemente sean los cincta mas antiguos descritos (de edad
Cesaraugustiense inferior).

Comparando el complejo portaopercular del Gyrocystis estudiado aqui con
Asturicystis y Sotocinctus, se puede observar que en la linea evolutiva de los cincta
ocurren una serie de transformaciones en esta estructura. Estas serian: el desarro-
llo de un dintel cada vez mas rigido, la presencia de una articulacién postopercular
restringida a la parte posterior del opérculo, la presencia de facetas adoperculares
cada vez mas desarrolladas y el descenso de nimero de placas postoperculares que
conforman el dintel.

Algunos autores proponen que la funcién del opérculo pudiera ser la de expe-
ler el agua sobrante del interior de la teca (Friedrich, 1993; Sdzuy, 1993;
Dominguez, 1999; Smith, 2005). Al parecer, todas las caracteristicas enumeradas
anteriormente podrian estar relacionadas con una mayor eficacia en el proceso
de apertura del opérculo, permitiendo expeler el agua del interior de la teca con
mayor facilidad, y podrian ser consideradas como apomorfias en la historia evo-
lutiva de los cincta.
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En el Cdmbrico existe una gran diversidad morfoldégica de equinodermos de
los que, hasta el momento, se han registrado once clases en todo el mundo
(Sprinkle, 1976). Esta gran disparidad contrasta con la escasez de ejemplares
completos y articulados en el registro fosil.

Una de las clases mas representada en el Cambrico es la clase Eocrinoidea
Jaekel (1918). Los eocrinoideos son pelmatozoos muy primitivos que se restrin-
gen a las rocas del Paleozoico inferior. Se trata de un grupo parafilético cuyo cri-
terio diagnéstico mas adecuado es probablemente su primitivismo (Gil-Cid &
Dominguez, 1999).

Hasta el momento se han descrito y figurado dos eocrinoideos completos en el
Cambrico de Espana. Se trata de Ubaghsicystis segurae Gil-Cid & Dominguez (2002)
procedente del Cdmbrico Medio de la Zona Cantébrica, y Alanisicystis andalusiae
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(Ubaghs & Vizcaino, 1991) del Cémbrico Inferior de la Zona de Ossa-Morena.
Ademads se han descrito placas aisladas del Cambrico Inferior de las Cadenas
Ibéricas asignadas a Rhopalocystis? mesonesensis Clausen (2004) y del Cambrico
Medio de Ossa-Morena asignadas a Eocystites sp. Gil-Cid & Dominguez (1998).

En este trabajo se estudia un nuevo eocrinoideo del Cdmbrico Medio de la
biota de Murero (Fig. 1). El material se compone de cinco ejemplares completos
o casi completos y articulados, ademas de 25 placas aisladas. Los eocrinoideos
fueron recogidos en unas lutitas gris-verdosas localizadas a techo de la
Formacién Murero junto con el trilobites Eccaparadoxides brachyrhachis indicati-
vo del Caesaraugustiense superior, y el carpoideo cincta del género Gyrocystis.
Este taxon se caracteriza por poseer una teca grande y globosa. Las placas son
lisas o estan ligeramente ornamentadas con pequenas pustulas. Presenta una
gran cantidad (hasta 15) de epispiras por placa cubiertas en ocasiones por estruc-
turas coberteras en forma de domos. Las placas de la teca estan organizadas en
seis o siete ciclos que no son muy claros en todos los ejemplares. Presenta al
menos ocho braquiolas largas, estrechas, biseriadas y espiraladas, en ocasiones
enrolladas en la parte terminal. El 6rgano de fijacién estd compuesto por placas
muy pequenfas y globulares.

Braquiolas biseriadas

Placa de la teca
rodeada de epispiras

2 \
=)

Epispiras con ol
estructuras coberteras

5 mm f‘&\ :

Figura 1: Dibujo a cdmara clara del ejemplar MPZ2004/162a.
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La comparacién de este taxén con los géneros de gdégiidos (como Gogia,
Alanisicystis, Sinoecrinus y Akadocrinus), justifica la propuesta de un nuevo género
y especie que se caracteriza principalmente por la presencia de epispiras simples
cubiertas por estructuras coberteras, placas de la teca suborganizadas en ciclos y
una estructura de fijacion (holdfast) compuesto por un agregado de placas globu-
lares.
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En el conjunto de la peninsula Ibérica, la primera aparicion de la asociacion
icnolégica Monomorphichnus lineatus-Phycodes pedum marca el limite entre los
eones Proterozoico y Fanerozoico (Gamez-Vintaned & Lindn, 1995). En la Zona
Cantabrica, asi como en la vecina Zona Asturoccidental-Leonesa, dicho limite esta
incluido en la laguna estratigrédfica producto de la orogenia cadomiense, no
habiéndose calibrado con precision el correspondiente hiato.

El objeto del presente trabajo es investigar la paleoicnologia de la sucesion
cambirica situada por encima del limite Precambrico/Cdmbrico en el drea de Los
Barrios de Luna (N de Ledn, Cordillera Cantdbrica, Espafia). Aqui, los materiales
cambricos de la Formacién La Herreria, en facies siliciclasticas heteroliticas, des-
cansan en discordancia angular sobre los siliciclasticos finos del Grupo Narcea, de
edad Neoproterozoico superior (Aramburu & Garcia-Ramos, 1993). Un estudio
paleoicnoldgico previo en la zona se debe a Crimes et al. (1977).

La seccion de Los Barrios de Luna (Lotze & Sdzuy, 1961) fue elegida por Lifan et
al. (1993) como el estratotipo del Piso Ovetiense en la Cordillera Cantabrica, cues-
tién contestada por Palacios & Vidal (1992) con datos de acritarcos (véase también
Gozalo etal., 2003).

Para nuestro estudio se han levantado dos perfiles estratigraficos a escala 1:200
alolargo de dos secciones, donde los estratos afloran subverticales. La primera de
ellas, denominada Los Barrios de Luna-1 (BL1), discurre paralela a la orilla izquier-
da (este) del rio Luna, comenzando en la pista de tierra que da acceso al repetidor
situado al SSE de la poblacién y prolongandose hasta los alrededores septentrio-
nales de ésta. La seccién BL1 tiene 535 m de potencia y comprende, en su muro,
365 m de materiales siliciclasticos —con vulcanitas verdosas aparentemente inter-
estratificadas— de la Formacién La Herreria, que dan paso —mediante falla- a 150
m de dolomias, lutitas y calizas de la Formacién Lancara y, finalmente, a 20 m de
lutitas verdes de la base de la Formacién Oville.
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Figura 1. Columna estratigréfica del Cdmbrico Inferior y Medio de la seccién Los Barrios de Luna-2
(BL2) mostrando la distribucion de los principales tipos de pistas fésiles y estructuras sedimentarias.
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La segunda seccién estratigrafica (Fig. 1), denominada Los Barrios de Luna-2
(BL2), constituye la seccidn clasica que estudioé Charles Barrois en el area durante
el siglo XIX. Discurre a pie de la carretera que corre paralela al rio Luna por su mar-
gen derecha (oeste), al S de la poblacién de Los Barios de Luna y del embalse del
mismo nombre. La seccioén tiene una potencia total de 186 m. En su muro com-
prende 67 m de materiales siliciclasticos del techo de la Formacién La Herreria, a
los que siguen 110 m de dolomias, lutitas y calizas —falladas— de la Formacién
Lancara, terminando con 9 m de lutitas verdosas de la Formacion Oville, unidad
que se ve interrumpida por una importante falla que sitia encima, de nuevo,
materiales del techo de la Formacion La Herreria que, a su vez, dan paso a la
Formacion Lancara.

El estudio paleoicnoldgico se ha centrado especialmente (pero no Unicamente)
en los materiales siliciclasticos de la Formacion La Herreria. Sus cuarzoarenitas de
tonos claros, areniscas pardas y grisdceas y lutitas abigarradas muestran rasgos
paleoecoldgicos y sedimentoldgicos que indican un depdsito en condiciones
marinas someras (ambientes litorales y sublitorales de escasa profundidad) bajo
un régimen mareal.

El registro de icnofésiles marinos —representantes de la icnofacies de
Cruziana- es abundante en la Formacion La Herreria e incluye: Astropolichnus
hispanicus, varias formas de Bergaueria, Bilinichnus ichnosp., Cylindrichnus con-
centricus, Diplichnites ichnosp., Helminthopsis ichnosp., Monocraterion ichnosp.,
Monomorphichnus ichnosp., Phycodes ichnosp., Planolites beverleyensis, P. mon-
tanus, Psammichnites ichnosp., Rhizocorallium ichnosp., Rusophycus ichnosp.,
Sericichnus mureroensis, Teichichnus ichnosp., Treptichnus ichnosp. y Skolithos
linearis.

Entre esta relacidn, destaca la presencia de la icnoespecie Astropolichnus hispa-
nicus (indicador bioestratigrafico del Ovetiense; Pillola et al., 1994) en la parte
basal de la seccién BL1 (nivel BL1/2). El icnogénero aparece también mas arriba
estratigraficamente, en el nivel BL2/8, junto con trilobites dolerolénidos. Las pis-
tas fosiles producidas por artropodos trilobitoideos y/o por trilobitomorfos
(Monomorphichnus, Diplichnites y Rusophycus) son frecuentes. Asimismo, existen
niveles con colonias de Bergaueria (presumiblemente formadas por actinias sési-
les) organizadas en parejas orientadas reotacticamente, en los que se han medi-
do densidades de ocupacion de hasta 6 ejemplares/dm2.

Agradecimientos

Este trabajo ha sido financiado por el Ministerio de Educacién y Cultura, proyectos
BTE2003-04997 y PB93-0591, asi como por el Gobierno de Aragédn, Grupo Consolidado E-17
(“Patrimonio y Museo Paleontoldgico”). Es una contribucién al proyecto n° 493 del PICG
(IUGS-UNESCO) “Origen y declive de la biota del Véndico”.

207



Ferndndez-Martinez, E. (Ed.) Libro de resumenes - XXIl Jornadas de Paleontologia

Referencias

Aramburu, C. y Garcia-Ramos, J. C. 1993. La sedimentacion cambro-ordovicica en la Zona
Cantébrica (NO de Espafa). Trabajos de Geologia, 19, 45-73.

Crimes, T.P, Legg, I, Marcos, A. & Arboleya, M. 1977. ?Late Precambrian-low Lower
Cambrian trace fossils from Spain. In: Trace Fossils 2. (Eds. T.P. Crimes & J.C. Harper)
Geological Journal Special Issug, 9, Seel House Press, Liverpool, 91-138.

Gamez-Vintaned, J.A. & Lifdn, E. 1995. Trace fossils biostratigraphy IGCP Project-320
Meeting: Neoproterozoic Events and Resources. Comunicaciones. Salamanca- Coimbra,
19-30 de Septiembre de 1995. Signo, S. L., Salamanca, 73.

Gozalo, R., LiAan, E., Palacios, T., Gdmez Vintaned, J.A. & Mayoral, E. 2003. The Cambrian of
the Iberian Peninsula: an overview. Geologica Acta, 1 (1), 103-112.

LiAdn, E., Perejon, A. & Sdzuy, K. 1993. The Lower-Middle Cambrian stages and stratotypes
from the Iberian Peninsula: a revision. Geological Magazine, 130 (6), 817-833.

Lotze, F. & Sdzuy, K. 1961. Das Kambrium Spaniens. Teil I: Stratigraphie. Akademie der
Wissenschaften und der Literatur, Abhandlungen der mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Klasse, 1961 (6), 1-216; Teil |I: Trilobiten. Akademie der Wissenschaften
und der Literatur, Abhandlungen der mathematisch-naturwissenschaftlichen Klasse, 1961
(7-8), 217-408 (499-690).

Palacios, T. & Vidal, G. 1992. Lower Cambrian acritarchs from northern Spain: the

Precambrian-Cambrian boundary and biostratigraphic implications. Geological
Magazine, 129 (4), 421-436.

Pillola, G.L., Gdmez-Vintaned, J.A.,, Dabard, M.P, Leone, F, Lifdn, E. & Chauvel, J.-J. 1994.
The Lower Cambrian ichnospecies Astropolichnus hispanicus: palaeoenvironmental
and palaeogeographic significance. In: Studies on Ecology and Palaeoecology of Benthic
Communities. (Eds. R. Matteucci, M.G.Carboni & J.S. Pignatti). Bollettino della Societa
Paleontologica Italiana, Special Volume 2, Mucchi Editore, Modena, 253-267.

AR

208



Simposio PICG 503

Paleogeografia y paleoclimatologia del
Ordovicico
Ordovician Palaeogeography and
Palaeoclimate






PICG 503 - Paleogeografia y paleoclimatologia del Ordovicico

Nuevo Sphaeronitidae de afinidades balticas en el
Ordovicico Superior de Sierra Morena (Ciudad Real)

Esteve Serrano, J.V.1, Zamora Iranzo, S.A.2, Gil Cid, M.D.1y
Dominguez Alonso, P.!

1 Departamento de Paleontologia, Facultad de Ciencias Geoldgicas, Universidad Complutense de Madrid. C/
José Antonio Novais, 2, Ciudad Universitaria. 28040 Madrid. jorgev-esteve@geo.ucm.es; gilcid@geo.ucm.es;
patricio@geo.ucm.es

2 Area y Museo de Paleontologia Departamento de Ciencias de la Tierra, Universidad de Zaragoza. 50009
Zaragoza. samuel@unizar.es

Los Sphaeronitidae Neumayr, 1889 son una familia de cistoideos diplopéridos
que habitaron las plataformas marinas desde Ordovicico al Devénico. Desarrollaron
en su parte aboral un disco o base cementante por la que se fijaban con fuerza a un
sustrato duro, aunque también se han propuesto para algunos individuos fijaciones
a organismos blandos (Paul & Bockelie, 1983; Bockelie, 1984). Una vez fijado al sus-
trato, el individuo crece en volumen pero el disco de fijaciéon apenas aumenta de
tamano, de manera que la forma de los individuos juveniles es de perfil mas bajo,
mas lenticular, que la de los individuos mas maduros, que suelen tener un perfil en
forma de torre o maza. En ningun caso tienen pedunculo s. str., aunque en muchas
formas la base de la teca se adelgaza tanto que llega a asemejarse a un pedunculo.

El nuevo Sphaeronitidae procede de la localidad de La Palomera (Gil Cid et al.,
1996), tiene un perfil ligeramente hemisférico, mamilar, mas ancho que alto, con
un area de cementacién muy anchay un drea perioral conspicua que resalta, a la
manera de un pezoén, sobre el perfil globoso de la teca. Las placas tecales son
muy gruesas. Desconocemos la existencia de una espina interior en la base de la
teca proyectandose hacia la cavidad corporal como es caracteristico de muchos
Sphaeronitidae. La zona o banda de cementacion del ciclo de placas basales
tiene unos 3 mm de altura, con un caracteristico aspecto de cera derretida, en el
lugar de fijacion a la concha de un gasterépodo. Esta banda de fijacion carece de
diploporos.

En el lateral de la teca, los diploporos son ovales o elipticos, sin que el periporo
resalte sobre la superficie general de la placa como es caracteristico en algunos
Sphaeronitidae, en los que el periporo tiene un aspecto de crater. Las separaciones
entre poros son casi constantes en tamaino y menores que el diametro menor del
diploporo. Los diploporos no estan confinados al interior de las placas, ya que algu-
nos aparecen entre dos placas. Esto puede ser una consecuencia del gran espesor
de las placas tecales. Por otra parte, en la unién entre los ciclos de placas laterales y
basales hay una fina banda con ausencia de poros.
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El area perioral posee unos ambulacros caracteristicos, dispuestos en abanico
con tres o cuatro braquiolas biseriales por ambulacro. El drea ambulacral sobrecre-
ce por encima del area tecal adyacente obliterando los diploporos cercanos.

En otros hallazgos de Sphaeronitidae, los individuos se encuentran fijados a con-
chas, enteras o fragmentadas, de cefalépodos o gasterépodos con sefales de abra-
sion o a endoesqueletos de equinodermos (Gil & Dominguez, 2001), mientras que
en otras ocasiones estan sobre mudas de trilobites. Es decir, que los Sphaeronitidae
se fijaron a los restos esqueléticos y exuvios que llegaban al drea donde vivian. Estas
evidencias no apuntan a que los Sphaeronitidae se fijaran a animales vivos, pero en
este caso encontramos una falta de abrasion en la concha del gasterépodo, la cual
nos indica que el Sphaeronitidae estaba anclado sobre ella, probablemente cuan-
do el gasterépodo aun vivia. Por otro lado, la presencia de una colonia cementante
de briozoos creciendo sobre ambos (Sphaeronitidae y gasterépodo), indica que el
briozoo pudo crecer sobre ellos, pero ya que dicho briozoo estd sobre ambos es de
suponer que se cemento después de la muerte de los dos. Aunque hay que tener
en cuenta que en ocasiones algunas colonias de briozoos pueden colonizar orga-
NismMos Vvivos.

Las relaciones paleogeogréficas entre Montes de Toledo, Sierra Morena, Montaina
Negra y Bohemia son objeto de debate. Recientemente, mediante el estudio de cri-
noideos, Ausich et al. (2002) mostraban manifiestas disimilaridades entre Bohemia
y el complejo Montes de Toledo-Sierra Morena-Montaha Negra. El nuevo
Sphaeronitidae se encuentra estrechamente relacionado con formas procedentes
de Béltica (Noruega, Suecia, Estonia e Inglaterra; Paul, 1973; Bockelie, 1984), y es
muy diferente de formas descritas en otras areas europeas incluyendo Bohemia.
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Paleobiogeografia perigondwanica y exploraciones
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En contraste con el conocimiento aceptable de la estratigrafia y paleontologia
del Ordovicico en los sectores meridionales de la Cadena Andina sudamericana
o en la Precordillera argentina, los afloramientos de dicho periodo al norte de los
Andes Centrales bolivianos adolecen de una escasez de datos bastante notoria,
ademas de una profunda falta de actualizacion e incertidumbre taxonémica, con
muy escasos progresos desde las sintesis de Suarez Soruco (1992) y Pimentel de
Bellizzia (1992) en lo que concierne a Venezuela, Colombia, Ecuador y Peru. No
obstante, en los dos ultimos decenios dichos paises han avanzado mucho en el
moderno desarrollo de sus cartografias geoldgicas nacionales, lo que les ha lle-
vado a realizar importantes descubrimientos paleontolégicos, poco aprovecha-
dos todavia por la Ciencia internacional. Asi, el esquema de las relaciones paleo-
biogeograéficas perigondwanicas entre Sudamérica y el norte de Africa, sigue uti-
lizando los datos provenientes del noroeste argentino y el sur de Bolivia como
tipificadores del margen occidental gondwanico durante el Ordovicico, sin tener
practicamente en cuenta datos poco divulgados procedentes de la mitad norte
de Sudamérica. Estos resultan clave para poder contrastar la biogeografia y la
dindmica faunistica perigondwdnica, que hasta ahora son reconstruidas en
forma rutinaria por simple extrapolacion entre lo conocido en el drea argentino-
boliviana y los datos clasicos derivados de las areas proto-avaldnicas mas el
entorno gondwanico mediterraneo.

En este estado de cosas y con la experiencia personal de diversos trabajos rea-
lizados en el Ordovicico de Argentina y Bolivia en colaboracién con el INSUGEO
argentino, el presente autor inicié una nueva linea de estudio y exploracion de
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aquellas zonas menos conocidas paleontolégicamente o necesitadas de moder-
nas revisiones en Venezuela, Colombia y Peru. Las investigaciones se hallan en
curso pero ya han dado sus primeros frutos, entre ellos el descubrimiento de los
primeros conodontos ordovicicos de Pertd y Colombia (Sarmiento et al., 2001;
Gutiérrez-Marco et al., en prensa), o el hallazgo de interesantes asociaciones de
trilobites, braquidpodos, moluscos y graptolitos del Ordovicico Medio en el
Subandino peruano, que aportan registros de la “fauna de Neseuretus” en su
migracion hacia el este, de insospechadas interacciones con elementos célticos
previas a la deriva de Avalonia desde el margen de Gondwana (Gutiérrez-Marco
et al., 2004; Villas et al., 2004). Igualmente se han podido caracterizar los prime-
ros fosiles vermiformes del Ordovicico de Sudamérica (Gutiérrez-Marco y
Chacaltana, en prensa) y avanzar en la revision de la localidad clasica del Paso
Caparo en Venezuela, cuyo estudio preliminar fue anticipado por Gutiérrez-
Marco et al. (1992).

Para el desarrollo de estos estudios hemos establecido la imprescindible coope-
raciéon con gedlogos de Perd, Colombia y Venezuela con quienes compartimos
campanas, en condiciones harto precarias, a zonas a menudo conflictivas. En este
sentido, los Unicos apoyos recibidos lo fueron de la AECI en 2004 y de la
Universidad Complutense en 2006, para sendas acciones puntuales en Peru y
Colombia, siendo sufragado el resto de los gastos con cargo a los menguados
fondos generados por los contratos de asesoramiento del autor con entidades
publicas y privadas, suscritos a través del CSIC. Los estudios paleontoldgicos de
detalle se benefician, no obstante, de la apreciada colaboracién de los especialis-
tas espanoles Graciela Sarmiento (Universidad Complutense de Madrid: cono-
dontos), Enrique Villas (Universidad de Zaragoza: braquiépodos) e Isabel Rdbano
(Museo Geominero/IGME: trilobites); ademas del apoyo del Dr. Enrique Diaz
Martinez (IGME, Madrid) en las investigaciones estratigraficas.

Aparte de estos primeros resultados consignados en las referencias citadas,
las investigaciones paleontolégicas han permitido caracterizar la presencia de
numerosas formas nuevas de braquidépodos, trilobites y moluscos de gran inte-
rés para la paleobiogeografia perigondwanica ordovicica, algunas de las cuales
se hallan ya en curso de publicacién.
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Las pizarras negras del Oretaniense, que se integran en las conocidas tradicio-
nalmente como “Capas con Tristani” (Darriwiliense, Ordovicico Medio) en la Zona
Centroibérica, tienen una riqueza fosilifera excepcional en comparacién con regio-
nes vecinas. En ellas se han citado mas de 250 especies de trilobites, braquiépodos,
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moluscos, ostracodos, equinodermos y graptolitos (Gutiérrez-Marco et al., 1984).
Los braquidpodos rinconeliformes abundan en las asociaciones fosiliferas y han
sido utilizados para la definicion de dos biozonas (de “Orthis” noctilio y de Cacemia
ribeiroi), que coinciden aproximadamente con las dos subdivisiones del
Oretaniense (Gutiérrez-Marco et al., 2002). Aunque las primeras descripciones de
esos braquidpodos son de mediados del siglo XIX (Sharpe, 1849; Sharpe, in Ribeiro
etal., 1853;Verneuil & Barrande, 1855), existen pocos estudios taxonémicos moder-
nos sobre ellos. En Portugal, Thadeu (1956) describe Orthis (O.) cf. calligramma, O.
(Harknessella) cf. vespertilio y O. (Harknessella) cf. noctilio), y Mitchell (1974) revisa
una de las especies definidas en los trabajos pioneros, Orthis ribeiroi. En la parte
espanola de la Zona Centroibérica otros autores que han abordado el estudio de
los braquidépodos de los niveles inferiores de las “Capas con Tristani” son principal-
mente Born (1918) que describe Orthis calligramma, O. calligramma var. alata y O.
Ribeiroi, y Havlicek (in Arbin et al, 1978) que define Drabovia praedux, una especie
asignada erréneamente a horizontes post-oretanienses y cuya afinidad genérica se
halla en revision.

Un estudio preliminar de las asociaciones de braquidépodos articulados del
Oretaniense de la Zona Centroibérica en Espafa, ha mostrado una diversidad
superior a la reconocida en aquellos trabajos, algo ya anticipado en los listados
faunisticos de Gutiérrez-Marco et al. (1984). El estudio sistematico realizado ha per-
mitido la identificacidon de ocho especies pertenecientes a seis géneros del Orden
Orthida. Dos de ellas son Paralenorthis alata y Cacemia ribeiroi, que ya habian sido
identificadas en alguno de los trabajos pioneros; el abundante material estudiado
ahora ha puesto de manifiesto una notable variabilidad morfolégica en estas
especies. El resto de las formas identificadas pertenecen a una nueva especie de
Paralenorthis, dos nuevas especies de Sivorthis, una especie indeterminada de
Orthambonites, un nuevo género y especie de la familia Orthidae y una nueva
especie de Salopia.

La presencia en nuestra regién de Paralenorthis alata y de especies de los géne-
ros Salopia y Sivorthis, todos ellos conocidos en el Ordovicico Medio de Gales, con-
firma la ausencia en esos momentos de barreras ocednicas importantes entre
Avalonia y la Plataforma Occidental Europea en el margen norte de Gondwana;
algo que ya habia sido puesto de manifiesto con el estudio de los trilobites
(Hammann, 1976; Rdbano, 1990). Pero el alto numero de nuevos taxones identifi-
cado indica un cierto aislamiento entre ambas regiones, muy posiblemente debi-
do a factores ambientales. Las diferentes latitudes postuladas para Avalonia y la
Plataforma Occidental Europea durante el Ordovicico Medio, que podrian superar
los 300 de latitud, serian un motivo suficiente para este importante endemismo a
nivel de especie.

El hecho de que de las siete especies identificadas pocas de ellas hayan sido
reconocidas en otras regiones del suroeste de Europa (principalmente C. ribeiroi)
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debe ser consecuencia, fundamentalmente, del registro esporadico y no actuali-
zado de los braquiépodos oretanienses en esta amplia region. Y esto, en gran
medida, debido a la pobreza fosilifera de esos niveles en la mayoria de las regio-
nes ligadas al margen norte de Gondwana, con excepciéon de la Zona
Centroibérica.
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En la regidn de Alnif, en el Anti-Atlas oriental de Marruecos se han estudiado
los braquiépodos de las formaciones Ktaoua Inferior y Tiouririne Superior (Grupo
Ktaoua), asi como de las pizarras microconglémeraticas glaciomarinas de la
Formacién Superior (Grupo Segundo Bani), todas ellas del Ordovicico Superior.
Varias de las especies reconocidas tienen rangos estratigraficos muy cortos, han
sido descritas en el suroeste de Europa y permiten un control cronoestratigrafico
preciso de la sucesion estudiada. Esto resulta especialmente interesante dados
los importantes cambios laterales litoldgicos y faciales que muestra la sucesion,
en comparacién con las secciones tipo del Anti-Atlas central.

Las especies reconocidas en el Grupo Ktaoua incluyen Svobodaina armoricana,
Rafinesquina? pomoides (=Rafinesquina lignani Villas) y Tafilaltia brevimusculosa,
que ademas de facilitar una correlacién estratigrafica precisa con el suroeste de
Europa, han permitido un mejor consenso entre las dataciones basadas en
macrofosiles y las basadas en analisis micropaleontolégicos en otros afloramien-
tos marroquies. También ha sido posible determinar que Heterorthis alternata 'y
Aegiromena aquila aquila, que hasta el momento se conocian exclusivamente en
niveles del Caradoc de Gales y del suroeste de Europa, respectivamente, sobrevi-
vieron hasta el Pushgilliense en el margen norteafricano de Gondwana.
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Los niveles mds altos de la Formacion Ktaoua Inferior, asi como la Formacion
Tiouririne Superior se han correlacionado con horizontes situados entre el
Burrelliense superior-Cheneyense inferior y el Pusgilliense de la escala britanica.
Los niveles pizarrosos mas altos del Grupo Ktaoua, infrayacentes a las diamictitas
glaciogénicas del Conglomerado de Alnif, no han dado braquiépodos de interés
bioestratigrafico, pero se asume que son coetdneos a los de otros afloramientos
de la Formacidon Ktaoua Superior, datados micropaleontolégicamente como
Cautleyense-Rawtheyense, en las cercania de Zagora.

Las pizarras microconglomeraticas (Miembro Tamekhtart de la Formacion
Superior del Grupo Segundo Bani), directamente suprayacentes a las diamictitas
glaciogénicas del Conglomerado de Alnif, contienen Arenorthis arenaria y
Destombesium ellipsoides. Ambas especies son distintivas de la lamada Fauna de
Hirnantia atipica, que caracteriza el Hirnantiense inferior en el Norte de Africa.
Hasta el momento sélo habian sido encontradas en la Formacién Inferior del
Grupo Segundo Bani, dentro de una asociacién que se habria desarrollado duran-
te los estadios iniciales de crecimiento del casquete polar hirnantiense. Su pre-
sencia en las facies glaciomarinas del Miembro Tamekhtart demuestra que sobre-
vivieron también durante el maximo glaciar.

Por consiguiente, ha sido posible restringir el depésito de las diamictitas masi-
vas de origen glaciar que constituyen el Conglomerado de Alnif, como al menos
post-pusgilliense y probablemente post-rawtheyense. Esto, unido a la presencia
de una Fauna de Hirnantia en las facies glaciomarinas, inmediatamente supraya-
centes a las diamictitas glaciogénicas, refuerza la idea de la glaciacién estuvo res-
tringida al Hirnantiense inferior.
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Los Pirineos centrales espafioles representan una de las regiones claves para el
establecimiento de la subdivisién del Lochkoviense y su correlacién mediante
conodontos. De hecho, tres secciones (Gerri 1.1, Gerri 1.2 y Segre 1) junto con
otras secciones en Nevada Central (EE.UU.) han servido de base para la elabora-
cién de una propuesta alternativa a la clasica zonacion cuatripartita de conodon-
tos (hesperius, eurekaensis, delta, pesavis) que se establecié para el Oeste de
Norteamérica y que se aplicé rdpidamente (en muchos casos de forma errénea)
al resto del mundo. Esta zonacion se ha demostrado obsoleta y la nueva propues-
ta, que subdivide informalmente el Lochkoviense en tres partes (inferior, medio y
superior; Valenzuela-Rios & Murphy, 1997; Murphy & Valenzuela-Rios, 1999) es
especialmente muy detallada para el Lochkoviense medio. Las secuencias de
conodontos de estas tres secciones (y de otras, que se han estudiado posterior-
mente o estan en curso) contienen condontos que se han venido considerando
tradicionalmente como cosmopolitas (p. ej., especies de Ancyrodelloides, Pedavis,
Masaraella, Flajsella) junto con conodontos que se han venido considerando tra-
dicionalmente como endémicos (p. ej., especies de Icriodus, Pelekysgnathus). Este
aspecto notable de las secciones pirendicas permite correlaciones directas entre
las dos facies dominantes en el Devénico Inferior, las asi llamadas Facies Renanas
y Hercinicas.

Ademas de los conodontos, otros microfdsiles son también bastante comunes
en algunas capas. En este trabajo se presenta de modo preliminar un estudio de
la asociacion de ostracodos de 20 muestras del Devoénico Inferior de las secciones
de Gerri, que pueden compararse directamente con la actual zonacién de cono-
dontos. La naturaleza preliminar del estudio invita a tomar con precaucion los
rangos locales de ostracodos que aqui se presentan hasta que se pueda llevar a
cabo un muestreo mas detallado.

La mayor parte de la fauna de ostradcodos que pertenece al Ecotipo Turingico
(s. I) procede de las secciones Gerri 1.1 y Gerri 1.2. Dos muestras adicionales (Ge
14 y Ge 34) proceden de las colecciones iniciales de Gerri del Prof. Peter Carls
(Braunschweig). Ge 14 es la muestra mas baja considerada en este estudio y se
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correlaciona con la parte mas inferior de la seccion Gerri 1.1, préxima al limite
Sildrico/Devénico. Ge 34 procede de las partes bajas de la seccion Gerri 1.5
(Valenzuela-Rios, 1994) y es la Unica de edad Praguiense.

Las capas del Lochkoviense inferior contienen Género 1, aff. Acravicula sp. 1,
Ulrichia aff. acricula, Aechmina sp., Praepilatina ex gr. sibirica, y Berounella cf. espi-
nosa. Segun los registros actuales en Gerri, los tres primeros taxones se restringen
al Lochkoviense inferior, Berounella cf. spinosa alcanza el Lochkoviense medio y
Praepilatina ex gr. sibirica es uno de los dos taxones de toda la asociacién que
cruza el limite Lochkoviense/Praguiense.

Los estratos del Lochkoviense medio libraron ademas Healdia sp. 1, Tricornina
sp. Ay sp. B, Género 1, aff. Acravicula sp. 2y sp. 3, Tricornina sp. aff. T. communis,
Semibolbina sp. Cy sp. D, Acanthoscapha sp., Ulrichia acricula, Marginohealdia iza-
gorae? y Marginohealdia costata?; este ultimo taxén también cruza el limite
Lochkoviense/Praguiense. Del resto de la asociacion solamente las especies 2y 3
de Género 1, aff. Acravicula alcanzan el Lochkoviense superior.

Ademas de los taxones mencionados anteriormente que alcanzan el
Lochkoviense superior, los cinco siguientes se restringen a él: Semibolbina sp. B,
Rectella? sp. aff. R. heteroclita sensu Groos-Uffenorde, Bythocyproidea sp. sp.,
Praepilatina sp. 1y Healdia diversa.

Un cambio faunistico sucedié en el Praguiense, que proporciond Semibolbina
sp. A, Bairdiocypris sp., Berdanella sp., Jenningsina planocostata, Cytherellina
inconstans, Eridoconcha aff. spinosa 'y Cryptophyllus sp.

La asociacién de ostracodos de Gerri muestra una afinidad mas fuerte con
Turingia, y algo menor (en cuanto a numero de taxones compartidos) con las
Montafas Renanas, Alpes Carnicos y Siberia. De todos modos, también se debe
de tener en cuenta que los estudios de ostracodos del Lochkoviense y Praguiense
basal son escasos, y este hecho podria influir en el establecimiento de relaciones
con otras regiones.
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Bioestratigrafia y susceptibilidad magnética del limite
Lochkoviense-Praguiense (Devonico Inferior) de la
Cordillera Cantabrica (N Espana) y su relacion con el
evento Sulcatus (SE)
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Entre los diferentes métodos fisicos aplicables a la correlacién estratigrafica de
alta resolucién, se viene aplicando, con notable éxito, el de los eventos de suscep-
tibilidad magnética y cicloestratigrafia (MSEC) en sucesiones que cuentan con un
riguroso control bioestratigrafico.

En el Departamento de Paleontologia de Oviedo, se desarrolla una encuesta
sobre la variacién de la MSEC en torno a los principales bio-eventos del Devénico,
en colaboracién con B.B. Ellwood, de la Universidad de Luisiana (USA) y numero-
sos investigadores de Marruecos, Republica Checa, Alemania, Austria, Bélgica y
Francia. El trabajo que se presenta a continuacién es parte de dicho proyecto y
recoge los resultados previos obtenidos en la Cordillera Cantdbrica al nivel del
evento Sulcatus (cerca del limite Lochkoviense/Praguiense).

En 1989 se aprobd vy ratificd el GSSP de la base del Praguiense en la actual
Republica Checa, fijdndolo en la primera aparicion del conodonto Eognathodus
sulcatus (sinénimo mas reciente de E. irregularis). El principal problema de esta
decisién es que la especie-guia aun no fue descubierta en muchas partes del
mundo, como la antigua Unién Soviética, el Este de los Estados Unidos y la
Peninsula Ibérica, entre otras.

En cualquier caso, la base del Praguiense en su area tipo se encuentra cerca del
nivel donde se registra un importante bio-evento de caracter global, el llamado
Evento Sulcatus (SE), relacionado con una marcada fase regresiva que se eviden-
cia en el cambio sedimentario relativamente brusco de carbonatos oscuros y
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ricos en pizarras en el Lochkoviense, a carbonatos micriticos o biospariticos mas
claros del Praguiense, acompafiado por una renovacion bastante rapida de las
faunas. Un rasgo bioestratigrafico notable sobre la base del Praguiense, frecuen-
te en el SO de la cuenca de Bohemia, es el desarrollo de una importante fase arre-
cifal (Koneprusy).

Los flancos de la Cordillera Cantabrica en el N de la provincia de Asturias (Fm.
Nieva) y en la provincia de Palencia (Fm. Lebanza) desarrollan sucesiones muy
fosiliferas donde la identificacion del limite Lochkoviense/Praguiense, se ha basa-
do en evidencias indirectas deducidas del estudio de linajes de braquiépodos
espiriféridos, en particular del de Vandercammenina sollei y en el notable cambio
paleontoldgico entre los Intervalos Faunisticos 4 y 5 de Garcia-Alcalde (1996).

En las sucesiones cantabricas mas favorables la entrada de V. sollei, se asocia
con un cambio de coloracién de las rocas, mucho mas oscuras en el intervalo
Lochkoviense que en el Praguiense. Este cambio se interpreta como la transicion
de condiciones marinas abiertas y agitadas a otras mas tranquilas, de lagoon, lo
que no coincidiria con el supuesto evento regresivo del area tipo. Es posible que
los cambios eustaticos sean mas intrincados y se reflejen mejor en las cuencas de
plataforma somera de la Peninsula Ibérica, con tasa sedimentaria alta, que en
areas de sedimentacion condensada, como la Republica Checa.

Para aproximarse a la identificacion precisa del limite L/P, se estudié la MSEC de
las sucesiones cantabricas y se compard con las de Bohemia, Marruecos y otras
regiones. El nivel de entrada de E. sulcatus en las sucesiones extranjeras muestra
una marcada anomalia positiva, similar a la registrada en Espafa en el nivel de pri-
mera aparicién de Vandercammenina sollei, inmediatamente sobre el cambio de
coloracién de las rocas, correlacion que parece demostrar que la primera apari-
cién del espiriférido podria coincidir exactamente con la base del Praguiense.

La fase de desarrollo arrecifal de la caliza de Koneprusy, del Praguiense Inferior
de Bohemia, puede estar representada en la Cordillera Cantdbrica por la aparicién
de pequenos mounds biohermales y biostromos de disfilidos (Zelolasma sp.),
tabulados y estromatoporoideos, desarrollados sobre un substrato de calizas
encriniticas, 4-5 m sobre el nivel de primera aparicién de V. sollei. Este suceso
coincide en Espana con una nueva anomalia MSEC, esta vez de signo negativo.
Dicha anomalia no es evidente en las otras regiones comparadas, porque los ana-
lisis MSEC no suelen alcanzar el nivel oportuno.
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Segun lo establecido en la Subcomisidon Internacional de Estratigrafia del
Devoénico, el comienzo del Frasniense a nivel global esta definido por la aparicion
del género Ancyrodella (Conodonta). La evolucién de este género alcanza hasta el
Frasniense Superior.

El Frasniense Inferior en el Pirineo Central Espaiol esta bien representado en
varias secciones que registran el género Ancyrodella (p. ej., Compte, La Guardia de
Ares, Amprid, Basibé); éstas pertenecen a distintas unidades tecténicas. Asi, las
secciones Compte y La Guardia de Ares corresponden a la Unidad de Las
Nogueras, mientras que las secciones Ampriu y Basibé corresponden a la Unidad
Sierra Negra (Valenzuela-Rios & Sanz-Lopez, 2002). Con respecto a las unidades
de facies de Mey (1967) (ver revision Valenzuela-Rios & Liao, 2006), las secciones
estudiadas estan englobadas dentro del Area de Subfacies Meridional, que se
subdivide en cuatro unidades menores, de las cuales dos de ellas Subfacies
Compte (secciones Compte y La Guardia de Ares) y Sierra Negra (secciones
Ampriu y Basibé) comprenden este grupo de secciones importantes para el
entendimiento de la evolucion del género Ancyrodella en el Pirineo Central
Espanol.
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El proposito de este trabajo es presentar la variabilidad de estas primeras for-
mas de Ancyrodella en la seccién Basibé que incluye la presencia de dos nuevos
taxones estrechamente relacionados.

La seccion Basibé se localiza en las proximidades del Collado de Basibé, muy
cerca de la estacidon de esqui de Cerler. Esta seccion esta formada principalmente
por calizas tableadas, wackestones oscuras, muy puras, que han proporcionado
conodontos junto a restos de ostracodos silicificados.

La sucesion del género Ancyrodella en Basibé comienza en la capa 1 con A.
binodosa, A. pristina (morfotipos M2, M3); esta asociacién estaria muy préxima al
limite Givetiense/Frasniense. La capa 2 contiene Ancyrodella n. sp., con dos mor-
fotipos y A. soluta (morfotipos M1, M2, M3). En la capa 3 se registran A. soluta M3,
A. soluta-rotundiloba, A. rotundiloba y Klaperina ovalis y en la capa 4, A. rotundilo-
ba. Ademas, se registran, en las cuatro capas, Polygnathus dubius, P. pennatus'y P.
dengleri. La seccién Basibé perteneceria posiblemente a las Zonas MN1y MN2 de
Klapper (1988).

Las caracteristicas distintivas de las dos nuevas formas de Ancyrodella son la
presencia de dos nodos, de igual tamafo, sobre cada uno de los |6bulos anterio-
res; el angulo de los semiejes laterales (180°) y la posicion de la cavidad basal en
la mitad posterior. Las dos formas se distinguen entre si por el angulo que forman
los semiejes laterales con respecto al semieje anterior y por el desarrollo de los
nodos en el I6bulo posterior.
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En el Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina (DOVPR), como en zonas
limitrofes, los afloramientos continuos y con buena exposicién de las series roco-
sas son escasos; si a ello anadimos la complejidad estructural y la monotonia de las
series, encontramos las razones de los escasos estudios que se han realizado sobre
el Devénico de este Dominio, que alin permanece en gran parte desconocido.

En la regién centro-oriental del DOVPR, a unos 13,5 km al NO de Valsequillo, a
orillas del rio Zujar, se encuentra un conjunto de afloramientos, tal vez los mas
continuos y mejor expuestos de las series devonicas de esta parte del Dominio.
Su conjunto abarca practicamente toda la serie devénica conocida en el area, lo
que ha permitido reconstruirla en su casi totalidad, asi como analizar su conte-
nido fosilifero.

En el mapa geoldégico mas reciente de la zona (Hoja del MAGNA 1:50.000 n°
857, Valsequillo) la estructura de este entorno del Zujar se interpreta como una
serie monoclinal, con buzamiento normal hacia el NE, constituida por una gran
unidad de pizarras, areniscas y cuarcitas, en la que se intercalan tres niveles con
lentejones calizos. La edad de este conjunto seria Silurico Superior-Devénico, sin
mas precisiones.

Del estudio detallado de las series, el contenido fosilifero y la estructura, se ha
podido ver que ésta no es tan simple, sino que esta constituida por un gran plie-
gue sinclinal (sinclinal del Torozo), de acusada vergencia hacia el SO, con el flan-
co norte invertido y nucleo afectado por fracturas subparalelas al eje del pliegue.
El flanco septentrional estd interrumpido por una fractura de gran entidad, la falla
del Quejigo, que pone la serie devénica en contacto con una potente serie areno-
so-cuarcitica, aun por estudiar, y que presenta grandes diferencias estratigraficas
con las series devonicas del sinclinal del Torozo.

A partir de los afloramientos se han podido realizar dos columnas, una para
cada flanco, que permiten reconstruir la serie devénica de esta zona con bastan-
te precision. En el flanco norte la serie aflora mucho mejor y es muy completa
para la parte media y alta del conjunto devénico, pero falta la parte inferior por la
falla del Quejigo; esta parte se completa con los datos del flanco sur donde, si
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bien los afloramientos son mas limitados, la serie contintia por debajo de los ulti-
mos niveles vistos en el otro flanco antes de la falla, incluyendo capas que podrian
ser ya del Silurico.

La serie se puede dividir en 5 unidades con entidad de Formacién, que abarca-
rian desde el transito Silurico-Devonico hasta el Fameniense o Carbonifero.

La unidad inferior estad constituida por unos 70 m de lutitas grises y algunas
areniscas, con intercalaciones métricas de calizas bioclasticas, mas frecuentes
hacia la parte media y alta, y aproximadamente los ultimos 10 metros son pelitas
verdosas con intercalaciones de limolitas; en las calizas de la parte media-alta se
han encontrado trilobites homalondétidos y algunos rinconélidos de pequena
talla (Ancillotoechia?), que indicarian una edad Silurico Superior-Lochkoviense; en
la parte mas alta del tramo de intercalaciones calcareas se encuentran ya bra-
quiépodos de los géneros Paulinella y Howellella, que indicarian edades
Lochkoviense-Praguiense inferior, y en las pelitas del techo se encuentran bra-
quidpodos del género Hysterolites, mas propios del Praguiense.

La siguiente es una potente unidad calcarea, de unos 60-70 m de espesor, que
ya aflora también en el flanco norte del sinclinal del Torozo. El tramo basal son
unos 10-15 m de calizas tableadas entre pelitas, con niveles algo ferruginosos y
abundantes braquiépodos, habiéndose identificado los géneros Paulinella,
Hysterolites y Vandercammenina. A continuacioén, un tramo muy caracteristico de
hasta 32 m de espesor, de calizas masivas, encriniticas, en bancos decimétricos a
métricos; en el flanco norte la potencia es menor, no superando los 17 m. Termina
esta unidad calcarea con un tramo de unos 36 m (20 m en el flanco sur) de calizas
tableadas, muchas de ellas con tabulados y estromatopéridos.

Por encima de estas calizas, la serie se vuelve mas detritica cada vez, constitu-
yendo una potente unidad de unos 106 m de espesor donde suelen predominar
las lutitas y margas, sobre todo hacia techo. En la parte inferior de la unidad son
calizas arenosas que alternan con lutitas y margas en paquetes centimétricos a
decimétricos, y hacia techo pasan a ser lutitas decimétricas a métricas, alternan-
do con areniscas y areniscas carbonatadas centimétricas, cada vez mas escasas.
Los ultimos metros de la unidad contienen abundantes braquiépodos, entre los
que se han identificado Hysterolites cf. venus, Chonetes (Pleurochonetes) cf. aulnen-
sis, Vandercammenina sp. y terebratulidos de un nuevo género cercano a
Rhenorensselaeria, y que en conjunto indican una edad Praguiense, probable-
mente superior para los ultimos 20 m de esta unidad.

En continuidad aparente sobre las lutitas del techo de la unidad anterior se
sitia un nivel muy caracteristico de calizas, de unos 12-15 metros de espesor,
constituido por calizas en bancos decimétricos, aunque a veces pueden ser métri-
cos por amalgamacion de capas, bioclasticas encriniticas, nodulares con frecuen-
cia, y con algunas costras ferruginosas. A 70 cm por encima de la base se registran
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conodontos del Fameniense medio-superior (Scaphignathus velifer, entre otros).

Esto significa que muy préximo a este registro se localiza la laguna intradevé-
nica que caracteriza las series de esta edad, tanto en la parte meridional de la
Zona Centroibérica como en el DOVPR, si bien aqui muestra proporciones mucho
mayores que en otras areas, ya que parece incluir el Emsiense, todo el Devénico
Medio, el Frasniense y parte del Fameniense.

Los niveles mas altos de esta serie afloran en el mismo nucleo del sinclinal, y
constituyen la ultima de las cinco unidades que se proponen. Se trata de varios
metros de pelitas gris verdosas, muy finas, con nédulos siliceos esporadicos, asi
como alguna intercalacién centimétrica lentejonar de limos carbonatados. En las
pelitas se han encontrado escasos ejemplares de bivalvos del género Guerichia. El
espesor total de esta unidad es dificil de conocer, ya que estd muy tectonizada al
ocupar el nucleo del sinclinal. Su edad también es incierta, pudiendo ser todavia
Fameniense o incluso llegar ya al Carbonifero.
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En este trabajo se describe una fauna inédita de corales tabulados de pequero
tamano, conservada en forma de moldes naturales, procedente de materiales del
Devénico Inferior (Gava, provincia de Barcelona) y del Carbonifero Inferior (El
Papiol y Canoves, provincia de Barcelona) de las Cordilleras Costeras Catalanas.
Las rocas paleozoicas de las Cordilleras Costeras Catalanas contienen fésiles
pobremente conservados debido a que estdn intensamente deformadas vy, a
menudo, contienen intrusiones igneas. La sucesion estratigrafica es conocida con
detalle a partir de las dos ultimas décadas (Julivert et al., 1986) y constituye una
secuencia condensada, donde casi siempre faltan rocas del Devénico Medio y
Superior.

La sucesidon del Devonico Inferior de Gava debe ser restaurada a partir de la
expuesta en varios afloramientos, pero en general puede ser comparada con la
tipica de las canteras de Santa Creu d’'Olorda, descrita por Julivert et al. (1986). En
particular en Gava, y sobre las calizas nodulares de la Formacién Santa Creu, se
disponen unos 37 m de pizarras y margas que se incluyen en el Miembro A de la
Formacién Olorda. En Gava, la parte mas baja de este miembro estd constituida
por pizarras ampeliticas y en ella se registra la transiciéon Sildrico-Devénico (H.
Jaeger com. pers. 1987 y 1989 a R. Mané, J.M. y E.F,; Gutiérrez-Marco et al., 1999).
La fauna estd dominada por graptolitos con escasos restos de euriptéridos y
moluscos. La parte superior del Miembro A corresponde a pizarras y margas con
fauna mas diversa, que incluye trilobites, braquiépodos, graptolitos, filocaridos y
euriptéridos, asi como los primeros dacrioconaridos y corales mal preservados. El
Miembro B de la Formacién Olorda estd compuesto por unos 5-8 m de margas,
que intercalan algunas capas delgadas de carbonato, donde dominan los niveles
con dacrioconaridos, braquidpodos, trilobites, bivalvos y corales tabulados. El

232



PIGC 499 - Interaccion marino-continental en el Devonico: evolucién de los ecosistemas y del clima

I--I—
=]

contenido de este tramo, especialmente los dacrioconéridos identificados por
Alberti (1993) a partir de las muestras recogidas por dos de los autores (J.M. y E.F.)
y por R. Mafé en esta localidad, indica una edad de Lochkoviense tardio o ya de
Praguiense basal. Por encima, aparecen calizas nodulares alternando con margas,
que pueden ser correlacionadas con el Miembro C de la Formaciéon Olorda y que
corresponden al Praguiense.

Los tabulados devénicos estudiados fueron recolectados en el Miembro B de
la Formacién Olorda. Se trata de pleurodictiformes que han sido asignados a dos
especies nuevas: Petridictyum n. sp. y Procteria (Granulidictyum)? n. sp.
Petridictyum n. sp es un taxén de pequefio tamafo, que se caracteriza por la pre-
sencia de impresiones de arrugas septales menores que estan en continuidad, a
través de su extremo proximal, con las arrugas septales mayores; por la posesién
de una ornamentacién espinosa dispersa y por una neta diferenciacién del poro
basal, que se muestra mucho mayor que el resto de los poros. Esta especie es la
mas antigua conocida del género en el norte de Gondwana. Una forma probable-
mente coespecifica ha sido hallada en Ossa Morena, en capas de una edad simi-
lar (Robardet et al., 1991: Fig. 3, nivel 83.VA.11).

Procteria (Granulidictyum)? n. sp. es un taxén también de pequefo tamano,
caracterizado principalmente por la presencia de una ldmina basal taladrada por
poros grandes, numerosos y alineados. La ausencia de datos sobre la cara proxi-
mal justifica las reservas mostradas en la asignacién genérica y subgenérica. De
comprobarse esta atribucion, nuestra cita corresponderia a la primera aparicién
conocida tanto del género como del subgénero, y apuntaria a su origen nord-
gondwanico.

La sucesion carbonifera de las Cordilleras Costeras Catalanas, en particular de
las secciones de El Papiol (EP) y Canoves (CA), y su contenido en braquiépodos ha
sido recientemente publicada por Martinez-Chacén et al. (2003). Los corales tabu-
lados estudiados proceden de la Formacion El Papiol y fueron recolectados en un
conjunto de 5-10 m de pizarras con niveles carbonatados que se encuentran
sobre cherts. En estos mismos niveles aparecen también braquiépodos, molus-
cos, crinoideos vy trilobites. La edad de esta unidad es Viseense tardio con la
excepcion de su techo que alcanza el Serpukhoviense basal. En concreto, las
muestras proceden de la parte alta del miembro inferior (EP1) y del miembro
superior (EP3 y CA1) de esta formacion. La fauna recolectada comprende, ade-
mas, otras tres formas de corales tabulados que se citan ahora por primera vez en
el Carbonifero de Cataluia: Cladochonus sp., Sutherlandia? sp. y Smythina humilis
(Hinde 1896). La asociacién Smythina (EP1, EP3), Sutherlandia? (CA1) y
Cladochonus (EP3) es conocida en el Culm de Inglaterra, Alemania y Portugal
durante el Viseense superior (Tourneur, 1998) y permite establecer afinidades fau-
nisticas del Viseense de Cataluna con el sur de Laurusia.
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Las faunas estudiadas, tanto en el Devénico como en el Carbonifero, estan
constituidas por formas maviles (Procteria, Smythina) o fijadas sobre tallos de cri-
noideos (Sutherlandia y, probablemente, Cladochonus). Estos habitos sugieren
una adaptacion a fondos blandos no compactados, correspondientes a un medio
protegido o a un ambiente relativamente profundo.

Agradecimientos

Esta investigacion ha sido financiada por los proyectos BTE2003-01609 y CGL2005-
03715/BTE. Es una contribucion al PICG 499 (DEVEC).

Referencias

Alberti, G.K.B. 1993. Dacryoconaride und homoctenide Tentaculiten des Unter- und
Mittel-Devons . Courier Forschungsinstitut Senckenberg, 158, 1-129.

Gutiérrez-Marco, J.C,, Ferrer, E., Robardet, M. & Roqué Bernal, J. 1999. Graptolitos multira-
mosos del Devonico de las Cadenas Costeras Catalanas (noroeste de Espafia). Temas
Geoldgico-Mineros ITGE, 26, 610-617.

Julivert, M., Duran, H., Garcia-Lopez, S., Truyols-Massoni, M. & Villas, E. 1986. The Paleozoic
pre-Carboniferous sequence in the Catalonian Coastal Ranges (NE Spain) and its faunas.
IGCP Project n. 5, Final Meeting (Sardinia), Abstracts, 31-37.

Martinez Chacén, M.L., Winkler Prins, C. F,, Sanz Lépez, J., Ferrer, E. & Magrans, J. 2003.
Braquidpodos misisipicos de los alrededores de Barcelona (Cadenas Costeras
Catalanas, NE de Espana). Revista Espariola de Paleontologia 18 (2), 189-204.

Robardet, M., Groos-Uffenorde, H., Gandl, J. & Racheboeuf, PR. 1991. Trilobites et ostraco-
des du Dévonien infériur de la zone d'Ossa-Morena (Espagne). Geobios, 24(3), 333.348.

Tourneur, F. 1998. Tabulés dinantiens du Sud-Ouest du Portugal. Geologica Belgica, 1, 33-40.

AR

234



PIGC 499 - Interaccion marino-continental en el Devonico: evolucién de los ecosistemas y del clima

Bioestratigrafia y susceptibilidad magnética del limite
Givetiense Medio-Givetiense Superior
(Devoénico Medio) de la Cordillera Cantabrica
(N de Espaina) y relacion con el Evento Taganico

Soto, F.M.

Departamento de Geologia. C/ Jesus Arias de Velasco, s/n. 33005 Oviedo, fsoto@geol.uniovi.es

Con vistas a la subdivision del Piso Givetiense en regiones con sedimentacién
peldgica o hemi-peldgica, como Marruecos, el E de USA y otras, se ha propuesto
como guia para la base del Givetiense Superior, el comienzo de la Biozona de
conodontos Hermanni Inferior. Dicho nivel puede ser caracterizado por el desarro-
llo de diferentes linajes de conodontos (Schmidtognathus, etc.) y por importantes
variaciones de la fauna de ammonoideos, en particular el reemplazamiento de los
ultimos pinacitidos, maenioceratidos, Pharciceras primitivos y muchos agoniatiti-
dos por farciceratidos multilobulados y eobelocerdtidos modernos.

La discusion sobre el limite del Givetiense superior se encuentra estrechamen-
te relacionada con el desarrollo de la llamada Biocrisis Taganica, bien conocida en
Norteamérica, que afectd a practicamente todos los organismos marinos. El apo-
geo de la crisis se asocia en el Este de Norteamérica con la entrada en la cuenca
de abundantes sedimentos siliciclasticos finos de colores muy oscuros (Pizarras
de Geneseo).

En la Cordillera Cantdbrica, los dominios Palentino y Astur-Leonés estan bien
diferenciados en el Devénico Medio. En el primero de ellos el Givetiense se desarro-
lla también en facies hemi-peldgica a pelagica pero todo el dominio esta afectado
por una intensa tecténica tangencial que ha impedido hasta ahora establecer una
estratigrafia detallada apta para estudiar el desarrollo de la Biocrisis Taganica. El
dominio Astur-Leonés, en cambio, presenta sucesiones bien preservadas del
Givetiense, en facies neriticas someras (en las formaciones mas o menos equiva-
lentes Candas, Portilla, Valcovero y Rivera). En dicho dominio, suele existir una
marcada condensacion que no permite discriminar con claridad los distintos
niveles de la Biozona de Hermanni, a veces ni siquiera la propia biozona; por otro
lado, los movimientos epirogenéticos locales invirtieron las tendencias eustaticas
generales, de manera que tampoco es posible percibir las variaciones sedimento-
|6gicas que caracterizan las etapas transgresivas tagdnicas, por lo que en la mayo-
ria de cortes conocidos no hay practicamente rocas siliciclasticas negras compa-
rables a las Pizarras de Geneseo. Un importante rasgo de las sucesiones givetien-
ses del dominio Astur-Leonés es su caracter esencialmente carbonatado con fre-
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cuentes episodios arrecifales biostromales desarrollados, sobre todo, en las par-
tes media y superior de la sucesion.

En las sucesiones astur-leonesas donde puede detectarse el desarrollo incom-
pleto de la Biozona de Hermanni'y en otras correlativas, con control mas pobre de
conodontos, el intervalo de condensacién precede a un marcado proceso de
cambio faunistico correlacionable con la Biocrisis Taganica. A grandes rasgos, el
cambio determina la transicion entre los intervalos faunisticos IF 22 y 23 de
Garcia-Alcalde (1996), con una fuerte caida en la diversidad de los braquiépodos
(hasta el 70%), incluyendo la desaparicidn de los estringocefalidos y una fase de
renovacion caracterizada por la entrada de formas que se haran tipicas mas tarde,
durante el Devénico Superior, como Apousiella, Douvillina y Coeloterorhynchus'y
abundantes cirtospiriféridos. Ademas, los biostromos y biohermos de corales y
estromatoporoideos sufren severas pérdidas que preludian su casi total elimina-
cién a fines del Frasniense mas alto.

Entre las sucesiones astur-leonesas que reflejan las dos situaciones anteriores,
las mejor expuestas son la de la Formacion Portilla, al S de Huergas de Gordén
(Lebn), y la de la Formacion Candas, en la Punta de Boletos, al SE de Luanco
(Asturias). La primera de ellas presenta asociaciones de conodontos expresivas,
con desarrollo, entre otras, de las Biozonas de Varcus Inferior y Media a Hermanni
Superior, con una condensacion estratigrafica intermedia que no permite discri-
minar Varcus Superior y Hermanni Inferior (Garcia-Lépez & Sanz-Lépez, 2002). El
paquete de condensacién, de menos de 3 m de potencia, encierra, justamente, la
frontera entre los IF 22 y 23.

La seccion de Punta de Boletos, es mucho mas pobre en conodontos que la
anterior, de manera que la transicion faunistica IF 22/23 se inscribe “grosso modo”
entre las Biozonas de Varcus y Falsiovalis (Mesotaxis falsiovalis).

En estas condiciones, la correlacién precisa entre ambas sucesiones se intentd
mediante métodos MSEC. Las curvas correspondientes muestran un trazado muy
caracteristico en silla de montar, seguido por una rama ascendente (anomalia
positiva), que permite paralelizar de forma muy precisa los niveles criticos. Y lo
que es mas importante, el trazado de la curva en sucesiones de Marruecos (Bou
Tchrafine) y Francia (Pic de Bissous), con excelente control de conodontos, es muy
similar, con la base de la silla de montar representando exactamente el comienzo
de la Biozona de Hermanni. Esta correlacidon permite apreciar la situacion del limi-
te cronoestratigrafico Givetiense Medio/Givetiense Superior respecto al apogeo
de la Biocrisis Taganica, coincidente con la transicién entre los IF 22 y 23, situado
en ambos cortes un poco por encima, hacia el valle de la curva MSEC que limita
por arriba la silla de montar.
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En la Subcommission on Devonian Stratigraphy (SDS) hay amplio consenso
sobre la pertinencia de subdividir formalmente el Piso Emsiense cerca de la base
de la Biozona de conodontos Inversus. En el fondo del consenso esta el hecho de
que existe una amplia renovacién faunistica en medio del Emsiense, evidente en
todos los dominios, que se suponia provocada por un Unico evento geo-bioldgico
global, el Evento Daleje-Cancellata (DCE). Esta idea ha hecho suponer a muchos
autores que la subdivision tradicional del area Ardeno-renana, Emsiense
inferior/Emsiense superior, y la de la Bohemo-hercinica, Zlichoviense/Dalejiense,
eran exactamente coincidentes. Sin embargo, ambos limites parecen la expresiéon
de eventos distintos, préximos en el tiempo, el llamado evento Zlichoviense
Superior (UZE), correspondiente a la transicion clasica Emsiense inferior/Emsiense
superior, y el DCE, algo mas moderno, correspondiente al Zlichoviense/Dalejiense
(Garcia-Alcalde, 1998).

El intervalo UZE-DCE se extiende basicamente en las Biozonas de dacrioconari-
dos Elegans a Cancellata y desde la Biozona de conodontos Gronbergi s.l. a la de
Inversus/Laticostatus, es decir, encierra, de hecho, el intervalo favorecido por la SDS
para la definicion formal de la base del Emsiense Superior.

El UZE se identifica en el ambito peldgico cantabrico (dominio Palentino) sobre
el Miembro Requejada de la Formacién Abadia, dentro de las llamadas “capas de
Vanes’, donde coincide con el primer pico evolutivo de la historia de los ammonoi-
deos, representado por la aparicién de ammonoideos de la “Fauna de Anetoceras”
(Erbenoceras, Celaeceras y especies de Mimagoniatites), a partir del techo de la
Biozona Barrandei. Por encima del UZE, aparecen mas formas de la misma Fauna,
en particular Mimosphinctes y otras especies de Mimagoniatites, que se extinguen
inmediatamente antes del nivel DCE, dentro de la Biozona Elegans, de dacriocona-
ridos y Nothoperbonus a Inversus/Laticostatus, de conodontos.

En el corte del rio Arauz, al N de Palencia, el UZE, el bioevento DCE y el litoeven-
to DCE coinciden, igual que en otras regiones del mundo y en particular en
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Marruecos, con importantes anomalias MSEC positivas. En el intervalo UZE-DCE
hay ademds una caracteristica asociacién de corales rugosos solitarios de la llama-
da“Fauna de Cyathaxonia”y pequefios tabulados, también de amplia distribucién
geografica.

La identificacion de los eventos UZE y DCE en el dominio Astur-Leonés se basa
sobre todo en la presencia de episodios peldgicos y hemi-peldgicos con dacrioco-
naridos, intercalados en las facies predominantemente neriticas de la Formacién
La Pedrosa, en los fendmenos mas acusados de cambio faunistico general y en la
presencia de anomalias MSEC comparables a las de Palencia. El control de cono-
dontos, basado en icriédidos, es sin embargo mucho mas pobre.

En el corte de La Vid, al N de la provincia de Ledn, la primera aparicién de
Nowakia cf. cancellata, se interpreta como indicativa del bio-evento DCE y se aso-
cia con una anomalia MSEC positiva comparable a la del rio Arauz. El cambio fau-
nistico general en el intervalo del evento es bastante gradual. A grandes rasgos
representa la transicion entre los intervalos faunisticos IF 9 y 10 de Garcia-Alcalde
(1996).

El UZE, coincide con el comienzo del episodio peladgico mas importante de la
Formacion La Pedrosa, un paquete de pizarras oscuras gris-azuladas con dacrioco-
naridos propios de la Biozona Elegans. En el UZE hay un marcado cambio faunisti-
co entre los IF 8 y 9 de braquiépodos de Garcia-Alcalde (1996), muy similar al de la
base del Emsiense superior clasico de Alemania. Ademads en el paquete pizarroso
abundan los elementos de la “Fauna coralina Cyathaxonia”y se registra una nota-
ble anomalia MSEC positiva, comparable a la del rio Arauz.

El lito-evento DC se situa en todo el dominio astur-leonés, igual que en Palencia
y otras partes del mundo, en un nivel superior al del bio-evento DCE, en la transi-
cién entre las Formaciones La Pedrosa y Valporquero, dentro aun de la Biozona
Cancellata. Dicho nivel no fue muestreado todavia para MSEC.

Otros cortes estudiados, como el de Adrados, al N de Ledn, tienen menor con-
trol paleontoldgico, pero el evento UZE tiene una expresion bioestratigrafica y
magnetoestratigrafica similar a la de los cortes anteriores.
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La escasez de estudios paleontolégicos adecuados, la complejidad tecténica y
la discontinuidad de los afloramientos dificulta el conocimiento de la secuencia
lito y bioestratigrafica del Dominio Obejo-Valsequillo-Puebla de la Reina. Este
hecho, nos ha animado a comenzar un estudio multidisciplinar (fundamentalmen-
te conodontos, braquidpodos, corales, estromatoporoideos, ostracodos, restos de
peces y biofacies) del Devénico Inferior de la parte oriental de este Dominio. En
este trabajo se presentan datos paleontolégicos de cuatro secciones que permiten
el establecimiento de un marco temporal preliminar que servira para futuros estu-
dios de detalle. Estas secciones son, de oeste a este, Guadamez 2 (GUA 2), Zujar
(2U)), Pendn Cortado (PCR) y Pozo del Rincén (PZR).

Todas las secciones comprenden el transito Lochkoviense/Praguiense, aunque
la posicidn de este limite no puede trazarse con precision en ninguna de ellas por
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el momento. La seccién GUA2 es la mas completa y alcanzaria el Emsiense supe-
rior. La seccién PCR también contendria materiales del Emsiense.

El registro mas antiguo se sitla en la capa 4 del corte GUA2 con Icriodus lotzei,
que indicaria el Lochkoviense. Un poco mads arriba se registran juntos Icr. fallax, Icr.
angustoides alcoleae, Ulrichia bugnuelliy Eridoconcha cf. argensolai. Esta asociacién
corresponderia al Lochkoviense alto, aunque el rango conocido de Eridoconcha
argensolai en la Cordillera Ibérica comienza en el Praguiense bajo (unidad d2b2).

El Lochkoviense también se reconoce en las secciones PZR y PCR. La capas infe-
riores en PZR han librado Icr. lotzei, Icr. ang. alcoleae y Pelekysgnathus serratus ssp.
cf. Pel. serr. elongatus; mientras que en PCR el Lochkoviense alto lo indicaria /cr.
fallax en las capas inferiores del corte. Los registros mas bajos del coral tabulado
Parastriatopora ex. gr. annulata también apoyan una edad Lochkoviense para las
capas inferiores.

El Lochkoviense en ZUJ se infiere por posicion estratigrafica debajo del
Praguiense (ver mas abajo y Pardo Alonso y Valenzuela-Rios, en este volumen).

El Praguiense esta representado en las cuatro secciones. Destaca la presencia de
Icr. ang. castilianus, en ZUJ, PCR y PZR, y de Icr. ang. angustoides junto con indices
praguienses en GUA2. Asi, en PCRy GUA2 el Praguiense se demuestra también por
la presencia de Bollia bezagora y Polyzigia grekoffi (ostracodos de amplio rango
gue comienzan en el Praguiense inferior) y un ejemplar juvenil de Pol. normanni-
ca? con una distribucién restringida entre el Praguiense inferior y el Emsiense infe-
rior. Junto con los ostracodos se han registrado escamas de Nostolepis aff. striata y
Nostolepis maderei, este Ultimo no sobrepasa el Praguiense. En estas capas y en
capas préximas también se registran diversas especies de Thamnopora, Favosites,
Hysterolites, Paulinella y Vandercammenina que justificarian su inclusion en el
Praguiense. En el ZUJ, ademas de Icr. ang. castilianus, Hyst. cf. venus, Chonetes
(Pleurochonetes) cf. aulnensis, Vandercammenina sp. y una asociacion de microic-
tiolitos constituida por Cheiranthoides comptus, Nostolepis maderei, Nostolepis? sp.
A, Lunalepis leonensis, Pruemolepis sp., Nogueralepis teruelensis y Ohioaspis tumulo-
sa indican claramente el Praguiense.

El limite Praguiense/Emsiense estaria muy préximo al registro de un ejemplar
de Icr. celtibericus en GUA2; en esta seccidén y un poco por encima de este registro
hay otros indicadores emsienses como, p. ej., Brachyspirifer, y especies de
Thamnopora, Squameofavosites y Favosites. En la parte alta del corte I. corniger
ancestralis y Uncinulus cf. pila documentarian el Emsiense superior.
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Analisis tafondmico de cefalopodos del Tridsico Medio
colonizados por organismos cementantes en la seccion
de Calasparra (sector oriental de la Cordillera Bética,
Murcia, Espana)
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Los andlisis y las interpretaciones de los procesos tafonémicos sufridos por los
cefalédpodos fésiles son relativamente habituales desde la segunda mitad del
siglo XX en otros paises, y a partir de las obras de Fernandez-L6épez (1982, 2000)
también en Espafia. Sin embargo, son escasos los estudios referidos a la coloniza-
cién de conchas y moldes de cefalépodos por organismos cementantes (bivalvos,
serpulidos y briozoos) o erosivos (patélidos), aunque entre ellos destacan los de
Seilacher (1960, 1982). Esta escasez de bibliografia es ain mas manifiesta cuando
se trata de trabajos realizados sobre cefalépodos del Tridsico en Espaia. En este
sentido es importante el estudio desarrollado por Marquez-Aliaga & Martinez
(1994), donde se describe y analiza por primera vez el hallazgo de algunos cefa-
[6podos colonizados por bivalvos cementantes (“Placunopsis” ostracina
Schlotheim, 1822). Por el contrario, en el Muschelkalk aleman son mas numero-
sas las obras que estudian este fenémeno, como las de Zeeh & Hagdorn (2002),
Klug & Lehmkuhl (2004) y Klug et al. (2005).

Los cefalépodos estudiados en este trabajo provienen de la seccién de
Calasparra (Murcia). Aqui, los materiales del Tridsico Medio afloran en el sector
comprendido entre Calasparra y el Embalse de Alfonso Xlll (Pérez-Valera, J.A.,
2005). Esta seccion ha sido motivo de diversos trabajos de indole estratigrafico,
sedimentoldgico y paleontolégico desde los ultimos afos, siendo los mas recien-
tes los desarrollados por Pérez-Valera, F. (2005) y Pérez-Valera, J.A. (2005). En ellos
se hace un estudio detallado de la estratigrafia y la tectdnica, y de la bioestrati-
grafia, respectivamente. Los materiales estudiados estan representados por dolo-
mias, calizas y margocalizas fosiliferas (Fig. 1) que han sido correlacionados con la
Formacién Majanillos (Pérez-Lopez, 1991) definida para el sector central de la
Cordillera Bética. Actualmente, la Formaciéon Majanillos se considera equivalente
a la Formacion Cehegin (Pérez-Valera, F., 2005) definida en el sector oriental de la
Cordillera Bética. Un estudio paleontolégico detallado ha permitido la identifica-
cién de al menos 10 niveles con cefaldpodos del Anisiense Superior y Ladiniense
(Pérez-Valera, J.A., 2005).
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El estudio tafonémico preliminar realizado ha permitido observar que los cefa-
I[6podos estan colonizados en un 73% por bivalvos cementantes (“Placunopsis”
teruelensis Wurm, 1911, y “P” ostracina), en un 18% por serpulidos pequefios
(Spirorbis Daudin, 1800) y en un 9% por patélidos. Analizando la posicién y orien-
tacion del organismo colonizador respecto a la concha colonizada, en algunas
ocasiones se ha podido inferir si la colonizacién afecté a la concha del cefalépo-
do o al molde interno. También se ha observado una mayor frecuencia de coloni-
zadores entre las conchas de cefalépodos de mayor tamano.
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o 1 I S z 2 E Dolomi
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" Il | Ejemplares reclaborados.
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[~ . wa
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Figura 1. Intervalo estudiado de la seccion de Calasparra (modificado de Pérez-Valera, J.A., 2005).

La mayoria de los ammonoideos y nautiloideos colonizados provienen princi-
palmente de 3 niveles (denominados 11, 15y 17, Fig. 1). Los ejemplares del nivel
11 son moldes internos de camaras de habitaci6n de ammonoideos colonizados
por un numero variable de Spirorbis. Estos se presentan sobre el molde interno y
en un porcentaje similar en ambos flancos. Es posible que estos serpulidos colo-
nizaran la cdmara de habitaciéon una vez que estaba deshabitada durante la deri-
va post-mortem o bien justo después de caer al fondo. Los especimenes del nivel
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15 son moldes internos de ammonoideos, colonizados por “Placunopsis”y patéli-
dos casi en su totalidad sobre uno de los flancos, tanto en la cdmara de habita-
cién como en el fragmocono. Los colonizadores estan directamente fijados al
molde interno, ya que sus valvas inferiores se ajustan a las irregularidades del
mismo (que a veces esta corroido). Esta observacion implica que los ejemplares
fueron desenterrados, reelaborados y proporcionaron superficies duras en las
que se fijaron las larvas de “Placunopsis” Por ultimo, los ejemplares del nivel 17
presentan en muchos casos la concha recristalizada (sobre todo los nautiloideos).
Los colonizadores son en su mayoria “Placunopsis”y en menor medida Spirorbis.
Casi todos estan fijados sobre la concha tanto en ambos flancos como en la
region ventral. En este caso, parece probable que los “Placunopsis” se fijaran a los
cefalépodos en vida y/o después de la muerte (durante la deriva o ya deposita-
dos sobre el fondo), siendo dificil de precisar cada caso.

En conclusion, el andlisis realizado pone de manifiesto el claro dominio del
bivalvo “Placunopsis” como colonizador, y que este fenédmeno ha de tenerse en
cuenta para diferenciar fésiles resedimentados (conchas colonizadas en vida o
justo después de la muerte), de reelaborados (moldes colonizados como parte
del sustrato duro).
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